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RESUMEN 
 
 
En el presente trabajo se  identifica el cambio en el aprendizaje del concepto movimiento 
armónico simple “MAS” mediante el diseño y aplicación de guías de inter-aprendizaje 
basadas en el péndulo de torsión. 
Para lograr lo anterior, se aplicó un cuestionario preliminar para identificar las ideas previas 
de los estudiantes en conceptos físicos y matemáticos básicos necesarios para abordar el 
tema del movimiento armónico simple “M.A.S.”; posteriormente se elaboraron y aplicaron 
tres guías: una de ellas de nivelación de conceptos y las otras dos con los aspectos 
conceptuales relacionados con el “M.A.S.”, utilizando como herramienta activa de 
aprendizaje el péndulo de torsión. Se aplicó un cuestionario final y con los resultados 
obtenidos se realizó un análisis cuantitativo entre el cuestionario inicial y el final, 
concluyendo que hay una mejora notable en el aprendizaje del concepto movimiento 
armónico simple “M.A.S.”, así como motivación de los estudiantes para la realización de 
prácticas de laboratorio que involucran el péndulo de torsión como estrategia activa de 
aprendizaje. 
 
Palabras clave:  péndulo de torsión, movimiento armónico simple “M.A.S.”,  guías de 
inter-aprendizaje, cuestionario inicial, cuestionario final, análisis cuantitativo. 
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ABSTRACT 
 
 
In this paper identifies the change in learning simple "MAS" by designing and 
implementing international guidelines based learning torsion pendulum harmonic motion 
concept. 
To achieve this, a preliminary questionnaire was used to identify students' previous ideas 
on basic physical and mathematical concepts needed to address the simple "MAS" 
harmonic motion; subsequently three guides were developed: one leveling concepts and the 
other two with the conceptual aspects of the "MAS", using active learning tool torsion 
pendulum. A final questionnaire was applied and the results obtained quantitative analysis 
between the initial questionnaire and the final was held concluding that there is a significant 
improvement in learning simple "MAS" harmonic motion concept and motivation of 
students for the purposes laboratory practices involving the torsion pendulum as an active 
learning strategy. 
 
 
Keywords: Torsion Pendulum, Simple Harmonic Motion “S.H.M.”, guides inter-learning, 
initial questionnaire, final questionnaire, quantitative analysis. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La enseñanza – aprendizaje de los conceptos asociados con el movimiento armónico simple 
“M.A.S.”, constituye un reto permanente para el docente,  quien busca que sus estudiantes 
comprendan estructuras conceptuales, construyan su propia conexión, establezcan 
relaciones entre las teorías y postulados adquiridos en el aula de clase y la realidad 
encontrada en su quehacer cotidiano. 
Para el logro de este cometido, es fundamental partir de la identificación de las ideas 
previas y de los obstáculos que presentan los estudiantes de grado undécimo de la 
Institución Educativa Supía, en torno al concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”, 
lo anterior con el fin de determinar el procedimiento a seguir para lograr la superación de 
tales obstáculos y el aprendizaje significativo del mencionado concepto. 
Por lo anterior,  en este trabajo final de maestría, se propone una estrategia metodológica 
para la enseñanza – aprendizaje del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”. Se 
aplicó un cuestionario preliminar para identificar las ideas previas de los estudiantes en 
conceptos físicos y matemáticos básicos necesarios para abordar el tema del movimiento 
armónico simple “M.A.S.”; posteriormente se elaboraron tres guías: una de ellas de 
nivelación de conceptos y las otras dos con los aspectos conceptuales relacionados con el 
“M.A.S.”, utilizando el péndulo de torsión como estrategia activa de aprendizaje. Para 
evaluar la estrategia utilizada, se aplicó un cuestionario final y un test motivacional o 
cuestionario de actitud tipo escala Likert. 
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A través de la utilización del péndulo de torsión como herramienta activa en el desarrollo 
de las guías de inter-aprendizaje, pueden los estudiantes de grado undécimo establecer 
relaciones entre las diferentes variables que intervienen en el movimiento armónico simple 
“M.A.S.”, despertando en éste el interés por otros conceptos generales de la física,  como lo 
son el periodo,  la frecuencia, amplitud,  velocidad angular, constante de torsión, etc. 
 
El trabajo se desarrolló en ocho (08) partes: La primera contiene el problema de 
investigación; la segunda la justificación; la tercera contiene el objetivo general y los 
específicos; la cuarta el marco teórico en el cual se especifican los antecedentes, la 
evolución histórica y epistemológica del concepto de movimiento, el enfoque 
constructivista y el aprendizaje significativo en la enseñanza de las ciencias, las dificultades 
en la enseñanza del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”, las prácticas de 
laboratorio en la enseñanza del concepto movimiento armónico simple, y, el péndulo de 
torsión en la enseñanza del concepto “M.A.S.”; La quinta parte describe la metodología: 
enfoque del trabajo, contexto del trabajo e instrumentos para recolección de la información 
y las fases del trabajo (inicial o preparatoria, identificación de ideas previas y de obstáculos, 
diseño y aplicación, Evaluación y publicación); En la sexta se presenta el análisis de los 
resultados obtenidos con la aplicación del cuestionario preliminar, el cuestionario inicial, el 
cuestionario final y el test motivacional; en la séptima las conclusiones, y, en la octava las 
recomendaciones. 
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1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Para los docentes de física de la Institución Educativa Supía  “IES”, la enseñanza del 
movimiento pendular, y del movimiento armónico simple “M.A.S.” en particular,  siempre 
ha estado ceñida al formulismo, la memorización de teorías y procedimientos y a la 
utilización de conceptos abstractos en general. No se ha aplicado a la fecha en las prácticas 
de laboratorio con los estudiantes un instrumento que los movilice hacia el aprendizaje 
activo del concepto “M.A.S.” y su aplicación a la solución de situaciones problémicas del 
contexto. 
 
Lo anterior se traduce en el bajo nivel cognitivo y cognoscitivo que presentan los dicentes 
cuando son interrogados sobre el tema en las pruebas internas (pruebas semestrales al 
finalizar el segundo y cuarto periodo) o en las pruebas externas (SABER 11). Se evidencia 
en todo este proceso la necesidad de despertar en los estudiantes su motivación por la 
adquisición de conocimientos sólidos frente al tema, por medio de la experimentación y la 
manipulación de un instrumento que contribuya a la consolidación del conocimiento y la 
confrontación de las teorías vistas en clase con los resultados arrojados durante la 
realización de las prácticas de laboratorio asociadas con el “M.A.S.” 
 
Es imperativo entonces para los docentes de física de la “IES” buscar algún tipo de 
estrategia pedagógica para la enseñanza efectiva del concepto “M.A.S.”, en donde la 
experimentación juegue un papel preponderante. Es así  como se recurre a la  elaboración 
de guías de laboratorio que involucren la utilización del  péndulo de torsión como vehículo 
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mediador para la enseñanza – aprendizaje del concepto M.A.S.,  con la esperanza de poder 
romper los paradigmas existentes frente a la enseñanza del concepto y se contribuya al 
aprendizaje significativo del mismo. 
 
Por lo expuesto anteriormente, se plantea para este trabajo final de maestría, el siguiente 
interrogante: 
¿Contribuye la utilización del péndulo de torsión, de manera efectiva,  al aprendizaje del 
concepto movimiento armónico simple M.A.S. en los estudiantes de grado undécimo de la 
Institución Educativa Supía” 
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2.  JUSTIFICACIÓN 
 
 
Es una realidad sentida por los docentes de física, el encontrarse en el aula de clase con 
estudiantes poco receptivos, desmotivados o despreocupados por el aprendizaje de temas 
tan específicos como el movimiento armónico simple. 
 
El formulismo, las clases magistrales y la memorización de la solución a ecuaciones 
matemáticas sin ninguna comprensión y sentido,  son algunos de los actores invitados al 
proceso de enseñanza aprendizaje del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”, en 
donde los estudiantes se convierten en actores pasivos del proceso de enseñanza – 
aprendizaje del “M.A.S.”, y como consecuencia de esto, se alejan de una verdadera 
conceptualización o aprendizaje significativo aplicable a la solución de situaciones 
problemáticas o del contexto. 
 
Según Barbosa (2008),  el aprendizaje activo es más efectivo que el modelo tradicional, 
genera un escenario motivador para el aprendizaje de la física, haciendo uso de 
experimentos discrepantes, siendo estos montajes que generan fenomenología 
contraintuitiva que favorece el aprendizaje activo. Su experiencia en la Universidad Central 
de Bogotá evidencia que esta estrategia genera un “continuo ejercicio de capacidades 
intelectivas como observar, interrogar, conjeturar, analizar, abstraer y modelar”. 
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De otra parte Santos (2006),  resalta que la elaboración de estas estrategias debe tener como 
objetivo el tratamiento conceptual y uso adecuado del lenguaje científico, cuyo eje central 
es la disciplina. Asimismo se hace énfasis en que la claridad conceptual es la que permite 
elaborar actividades pertinentes para mediar el proceso de aprendizaje del conocimiento 
científico.  
Fundamentados en todo lo anterior,  es por lo que se formuló el presente trabajo final de 
maestría, el cual es considerado viable toda vez que se cuenta con el personal idóneo para 
su formulación y ejecución, así como el apoyo de las directivas y de los estudiantes de 
grado undécimo de la Institución Educativa en donde se implementará. 
Además, se cuenta con los espacios requeridos para los planes de nivelación y para la 
realización de las prácticas de laboratorio,  los recursos materiales y tecnológicos,  entre 
otros.   
 
Al finalizar el trabajo se habrá interiorizado que: 
 
“…más que enseñar ciencias, como paquetes dogmáticos ya hechos, se trata es de enseñar 
a hacer ciencias, a producir y reproducir críticamente los conocimientos, a apropiarlos y 
elaborarlos”  (Ramírez, 2004) 
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3.  OBJETIVOS 
 
3.1  Objetivo general 
 
Identificar el cambio en el aprendizaje del concepto movimiento armónico simple “MAS” 
mediante el diseño y aplicación de guías basadas en el péndulo de torsión. 
 
3.2  Objetivos específicos 
 
 Identificar las  ideas previas y los obstáculos que los estudiantes presentan sobre el 
concepto movimiento armónico simple “MAS”. 
 Diseñar y aplicar guías con base en el péndulo de torsión para la enseñanza – 
aprendizaje del movimiento armónico simple “MAS”, teniendo en cuenta las ideas 
previas y los obstáculos de los estudiantes. 
 Evaluar el péndulo de torsión como estrategia para la enseñanza – aprendizaje del 
movimiento armónico simple “MAS” a través del cambio en el aprendizaje del 
concepto “MAS” por parte de los estudiantes. 
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4.  MARCO TEÓRICO 
 
4.1  Antecedentes 
 
Los antecedentes que soportan este trabajo final de maestría se centran en algunas 
investigaciones realizadas sobre la enseñanza del concepto movimiento armónico simple 
“M.A.S.”, tal como se esboza a continuación: 
 
Pozo (2004), sugiere la enseñanza mediante la explicación y contrastación de modelos, 
según la cual, los estudiantes dirigidos por el profesor deben construir los modelos 
mentales de los fenómenos que observan, y posteriormente contrastarlos. En este enfoque, 
el docente tiene la responsabilidad de brindar al estudiante las teorías y conceptos 
necesarios para construir el fenómeno;  de igual forma debe suministrarle los recurrentes 
necesarios para contrastarlos. 
 
Martínez (2006), propone el estudio del movimiento armónico simple por medio de la hoja 
de cálculo Excel, como herramienta para simular el M.AS. En este trabajo el autor utiliza el 
algoritmo de Euler para predecir paso a paso los valores de posición, velocidad y 
aceleración. Su experiencia con estudiantes le permite concluir de manera cualitativa que el 
uso de este tipo de programas permite una mejor comprensión de los modelos matemáticos 
y a su vez aclara parámetros del movimiento como: amplitud, periodo, frecuencia y fase 
inicial del movimiento armónico. 
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Rojas (2010), critica la memorización innecesaria de fórmulas y propone para 
contrarrestarla una enseñanza basada en los conceptos, pero acompañada por la 
experimentación. 
 
Barbosa (2008), sugiere el uso de experimentos discrepantes, siendo estos montajes que 
generan fenomenología contraintuitiva que favorece el aprendizaje activo. 
 
Se puede concluir de lo expuesto por los anteriores autores, que en el proceso de enseñanza 
– aprendizaje de los conceptos físicos (Incluye el movimiento armónico simple) se debe 
recurrir al uso de teorías científicas, e incluso al uso de herramientas tecnológicas, pero 
siempre acompañadas por la experimentación, en donde el estudiante no solo tenga la 
posibilidad de interiorizar nuevos conocimientos a partir de sus saberes previos,  sino que 
además les dé una aplicación práctica en la solución de situaciones problémicas de la 
cotidianidad y del contexto. De igual forma se sugiere erradicar de raíz con la metodología 
tradicional de enseñanza que convierte al estudiante en sujeto pasivo, y en “un acumulador” 
en el proceso de enseñanza – aprendizaje. 
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4.2  Evolución histórica y epistemológica del concepto movimiento 
 
No se puede intentar estudiar el concepto movimiento armónico simple “M.A.S.” sin 
conocer previamente las definiciones primigenias que los distintos pensadores han ido 
entregando para el concepto de movimiento, estudiado primero en la llamada “filosofía 
natural”,  y hoy por hoy, en pleno siglo XXI, en unidades específicas de la física, como la 
cinemática (En donde se estudia el movimiento sin tener en cuenta las causas que lo 
producen) y la dinámica (en donde el movimiento se estudia a través de la relación 
existente entre la física y la matemática, a través de la segunda Ley de Newton). Algunas 
consideraciones históricas en torno a este importante concepto de la física han sido 
publicadas en la literatura por verdaderos eruditos en la materia. Veamos: 
 
Hewitt (2009) afirma que “Los Griegos (hace más de 2000 años) no pudieron definir el 
concepto de movimiento, pues no comprendían el concepto de razón de cambio”.  Era 
evidente que al no tener definido el concepto de movimiento, era imposible recurrir al 
estudio del mismo. Urgía por lo tanto el debate de la comunidad académica de entonces, en 
torno a la definición de dicho concepto. 
 
Vargas (2011) refiere que “Demócrito en el siglo IV A.C. propone que todo lo que existe es 
átomo o vacío, además aclara que un átomo está en movimiento hasta el momento en el que 
choque con otro, y además que no hay acción divina en este suceso, idea que predice la ley 
de la inercia de Newton”. Aquí se sientan precedentes importantes no solo para el estudio 
de la moderna teoría atómica,  sino también para el estudio de la física Newtoniana, tan 
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imprescindible,  en las aulas de clase de hoy,  en la enseñanza – aprendizaje del concepto 
de  movimiento. De igual forma se empiezan a desligar la filosofía divina (basada en la 
teología) de la filosofía natural (basada en el filosofar y en la experimentación, tal como lo 
expusiera Galilei en Teorías posteriores a las Newtonianas). 
 
Sepúlveda (2003) referencia a la clasificación que hace Aristóteles de los movimientos en 
naturales y violentos, siendo los naturales aquellos que se asocian a la tendencia del cuerpo 
de ir a su lugar natural y los violentos o forzados aquellos que son opuestos a su 
movimiento natural. De igual forma, resalta que para Aristóteles “el concepto de 
movimiento no se restringe a movimiento local (traslación espacial) sino que abarca en 
general el concepto de cambio (en la sustancia, cantidad, cualidad, lugar)”. Aristóteles 
define el movimiento como el primer motor. 
 
Rendón (2009), refiere que Nicolás de Oresme (132?–1382) clasificó los movimientos en 
uniformemente uniformes, uniformemente diformes o diformemente diformes. 
 
Uribe (2010), esboza las principales ideas en las cuales se sustenta la actual teoría del 
movimiento. Surgen conceptos asociados como lo son el carácter absoluto del movimiento, 
la velocidad,  el movimiento como efecto de una causa motriz generadora, y la relación 
proporcional entre la causa motriz y la velocidad.  
 
En 1687, Newton inicia la escritura de los Principios Matemáticos de la Filosofía Natural,  
en los cuales consigna las Leyes Reinas de la filosofía Natural: La Ley de la inercia o 
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primera Ley del movimiento (formulada por primera vez por Descartes en el siglo XVI); La 
Ley de la fuerza o segunda Ley del movimiento (Sepúlveda, 2003). 
 
Las ideas de Aristóteles y las conclusiones de Newton acerca del movimiento,  aún 
perviven en las mentes de muchos escolares y estudiosos de la física, razón por la cual en 
ocasiones llega incluso a desconocerse la existencia de teorías modernas que abordan el 
estudio del movimiento desde una óptica diferente,  como en el caso particular de la teoría 
de la Relatividad del científico contemporáneo Albert Einstein, a partir de 1915. 
 
A partir de la revisión histórica sobre el concepto de movimiento es fácil observar las 
estrategias metodológicas utilizadas en el proceso de enseñanza – aprendizaje del concepto 
de movimiento, en un intento de la humanidad por hacerlo entender de sus semejantes. 
Veamos: 
 
Los Griegos y los Egipcios, lo hicieron a partir del uso de la geometría y de los planos 
inclinados. No se consideran en este trabajo las doctrinas teológicas sobre las cuales se 
explicó el concepto de movimiento durante muchas generaciones. 
 
Isaac Newton,  estableció la relación de los fenómenos físicos con la matemática. En el 
caso concreto de la segunda Ley de Newton, se estable una relación de proporcionalidad 
entre la aceleración y la masa de una partícula, la cual revolucionaría el estudio del 
movimiento y de la física a partir de entonces. Un estudio más profundo sobre las Leyes de 
Newton se puede encontrar en el texto los principia. 
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Otros científicos como Hershell y Gauss, entre otros, aunque no explican el concepto de 
movimiento,  si hacen una aplicación concreta al estudio del sistema planetario y de sus 
órbitas. 
  
En Colombia (esto incluye la Institución Educativa Supía)  se utilizó durante varias décadas 
el método conductista, en donde el docente fue el centro de atención en el proceso de 
enseñanza – aprendizaje. Aquí el formulismo, las clases magistrales y la memorización de 
la solución a ecuaciones matemáticas sin ninguna comprensión y sentido,  fueron algunos 
de los actores invitados al proceso de enseñanza aprendizaje del concepto movimiento. 
Muchos docentes llegaron a afirmar y aplicar el contenido de la frase: “La letra con 
sangre entra”. 
 
Aproximadamente en 1970, surgió el modelo escuela nueva (mal llamada escuela activa en 
los cascos urbanos),  el cual a pesar de utilizar una metodología participativa de trabajo 
entre docentes y estudiantes, mediaba el proceso de enseñanza – aprendizaje de los 
conceptos (incluye el de movimiento) por medio de material escrito (guías, unidades y 
cartillas) que utilizaban en su formulación las teorías Piagetanas “el ser humano aprende en 
compañía de otros”. 
 
Posteriormente, teóricos influenciados por las teorías de Galilei, y por las mismas de Piaget, 
introdujeron la experimentación (realización de prácticas de laboratorio) con el fin de 
permitir al estudiante el trabajo colectivo y colaborativo, así como la búsqueda del 
27 
 
conocimiento a través de la confrontación de las teorías científicas con los resultados 
experimentales. 
 
Actualmente,  la falta de laboratorios de física,  y la creciente desmotivación de los 
estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias exactas (la física,  la química, la 
matemática, etc.) hace imperativo la utilización de las TIC y de otras estrategias 
metodológicas como los laboratorios virtuales para la enseñanza – aprendizaje de los 
conceptos científicos,  entre ellos el de movimiento. 
 
En este sentido, Barbosa (2008),  sugiere la utilización de prácticas pedagógicas tendientes 
al aprendizaje activo de los estudiantes, pues es más efectivo que el modelo tradicional, 
genera un escenario motivador para el aprendizaje de la física, haciendo uso de 
experimentos discrepantes, siendo estos montajes que generan fenomenología 
contraintuitiva que favorece el aprendizaje activo. 
 
Y, son precisamente los postulados expuestos por Barbosa sobre aprendizaje activo,  los 
que sustentan de alguna manera la realización del presente trabajo final de maestría basado 
en el péndulo de torsión como estrategia activa para la enseñanza – aprendizaje del 
concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”. 
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4.3  El enfoque constructivista y el aprendizaje significativo en la enseñanza de las 
ciencias 
El enfoque constructivista está centrado en el individuo y en sus experiencias previas, a 
partir de las cuales realiza nuevas construcciones mentales; por ello considera que la 
construcción se produce (Pérez, 2006): 
o Cuando el sujeto interactúa con el objeto del conocimento (Piaget). 
o Cuando esto lo realiza en interacción con otros (Vigotsky) 
o Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel) 
 
En este sentido,  el constructivismo  como referente teórico y educativo, busca que las 
personas adquieran su propio conocimiento, bien sea en forma individual o colectiva, a 
través de la interacción con el entorno físico y socio-cultural. Corresponde al individuo 
adentrarse en la búsqueda constante de etapas superiores de desarrollo intelectual, según 
sus propios intereses y necesidades;  corresponde al docente proporcionar los espacios 
físicos y culturales apropiados para acceder a etapas superiores del conocimiento. 
 
4.4  Dificultades en la enseñanza del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Los estudiantes de grado undécimo en general presentan dificultades a la hora de 
comprender las temáticas relacionadas con la asignatura física, pero en especial aquellas 
que involucran el planteamiento y solución de sistemas matemáticos, como en el caso 
concreto del movimiento armónico simple “M.A.S.”,  en donde es necesaria la graficación 
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e interpretación de las funciones trigonométricas armónicas (Senos y Cosenos),  así como el 
dominio de conceptos físicos fundamentales como las ecuaciones del movimiento, la 
frecuencia, el periodo y la amplitud. 
 
Como solución aparente,  los estudiantes reducen la enseñanza de la física,  y en especial 
del concepto “M.A.S.” a la memorización de fórmulas y a la repetición de procedimientos 
que en nada contribuyen al aprendizaje significativo de esta importante temática de las 
ciencias exactas y naturales. 
 
Una vez entregados los elementos conceptuales sobre el “M.A.S.” a los estudiantes, la 
mayoría de ellos intenta resolver (muchas veces infructuosamente) las ecuaciones 
involucradas en el estudio de la temática, por lo que es necesario invertir parte del tiempo 
asignado a la clase para la explicación de técnicas de solución de ecuaciones, pero al 
parecer, todo esto, sin una verdadera comprensión del concepto por parte de los estudiantes.  
 
De igual forma, ha sido necesaria la utilización del tiempo de la clase para explicaciones 
relacionadas con el manejo de la calculadora científica y de otros dispositivos electrónicos 
que coadyuvan en el proceso de enseñanza – aprendizaje del “M.A.S.”. 
 
En el caso particular de la Institución Educativa Supía, durante varias décadas se ha venido 
utilizando la pedagogía conductista (metodología tradicional) por parte de algunos docentes 
para la enseñanza – aprendizaje de los conceptos básicos de física, lo cual se traduce en 
desmotivación y falta de interés por parte de los estudiantes, quienes esperan que poco a 
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poco los docentes vayan incursionado con ellos en la utilización de nuevas estrategias 
metodológicas que involucren en su beneficio las herramientas tecnológicas del siglo XXI, 
de tal forma que esto contribuya a la ruptura del paradigma existente en torno a la 
enseñanza de la física, según el cual ésta solo puede ser comprendida por “personas muy 
inteligentes” máxime cuando las teorías científicas expuestas en física son demasiado 
abstractas y alejadas de la posibilidad de ser aplicadas en situaciones de la cotidianidad. 
 
Mientras no se recurra a la experimentación, y se relacionen las teorías físicas estudiadas en 
el aula de clase, con la solución de situaciones problema de la vida cotidiana, la enseñanza 
de la física en general,  y del “M.A.S.” en particular, siempre será tarea difícil. 
 
4.5  Las prácticas de laboratorio en la enseñanza del concepto movimiento armónico 
simple “M.A.S.” 
 
Es innegable, la eficacia del uso de la experimentación y de las prácticas de laboratorio, 
para la construcción de conocimientos científicos, sin embargo,  las instituciones educativas 
con este tipo de responsabilidades, aún no le han dado la debida importancia a la 
experimentación como fuente de construcción del conocimiento científico: “La idea 
predominante entre los educadores de ciencias es que la experiencia práctica es la esencia 
del aprendizaje científico. Sin embargo, si tenemos en cuenta la importancia que se concede 
a la experiencia en el laboratorio, vemos que se han realizado pocos análisis sistemáticos de 
los logros que se pueden obtener en el laboratorio de ciencia” (Hodson, 2010). 
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4.6  Uso cotidiano del péndulo de torsión y en la enseñanza de conceptos físicos 
 
4.6.1  Algo de historia sobre el péndulo de torsión 
 
En 1777, el físico francés Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806) crea el primer 
péndulo o balanza de torsión con el objetivo de medir fuerzas débiles. Coulomb buscaba 
mejorar la brújula de los marinos y, por ello, empezó a experimentar con cargas eléctricas 
utilizando el péndulo de torsión que creó. De las conclusiones de sus experimentos surgió 
la Ley de Coulomb     
     
  
 , según la cual la fuerza con la que se atraen o se repelen 
dos partículas puntuales cargadas es directamente proporcional al producto del valor de las 
dos cargas e inversamente proporcional a la distancia al cuadrado que las separa. Esta ley se 
ha convertido en unas de las leyes fundamentales de la Física. (Huertas & Hueso). 
 
Henry Cavendish (1731-1810), físico y químico británico, al igual que Coulomb, también 
empleó el péndulo de torsión, para realizar el experimento conocido como el experimento 
de Cavendish o experimento de la balanza de torsión, con el que además de demostrar la 
Ley de la Gravitación Universal de Newton     
  
  
 calculó la constante de gravitación 
universal G, (G = 6,67 x 10
-11
N ×m
2
 / Kg
2
), con un error menor del 1% con respecto al valor 
aceptado actual. (Huertas & Hueso). 
 
Desde que Coulomb inventó el primer péndulo de torsión, éste no sólo ha tenido una 
utilidad histórica o científica, como lo han afirmado ampliamente varios historiadores,  
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pues además de los usos dados por Coulomb y por Cavendish en los albores de la física 
pendular, el péndulo de torsión se usa en la actualidad para dar soporte a los componentes 
de suspensión de los automóviles, en los denominados resortes de torsión.  Estos resortes 
deben su nombre a la fuerza que aplican para funcionar, es decir, la fuerza de torsión, que 
hace uso de la presión que se ejerce por uno de sus lados para conferir fuerza al otro 
extremo y así mantenerlo inmóvil en una posición deseada. 
 
4.6.2  Uso cotidiano del péndulo de torsión 
 
A nivel cotidiano, el principio del péndulo de torsión se utiliza en la fabricación de las 
pinzas para colgar la ropa, en la cual cada pieza de plástico o de madera que componen 
dichas pinzas están unidas, precisamente, por un resorte de torsión. Al presionar la cabeza 
de la pinza, los extremos del resorte se unen al centro y al soltarse regresan a su posición 
original, con lo que sostienen la ropa que cuelga del tendedero. El mismo principio se 
aplica para las pinzas para el cabello. Hace falta aplicar una fuerza para abrir las pinzas, que 
se cierran firmemente cuando esta fuerza deja de hacer presión. 
Muchos otros objetos de uso cotidiano utilizan los resortes de torsión para funcionar. Las 
puertas de las viviendas y edificaciones que abrimos y cerramos todos los días,  los tienen 
y, de hecho, no podrían existir sin ellos. Las puertas que se cierran automáticamente lo 
hacen gracias al resorte de torsión que se coloca sobre ellas. Las mismas chapas que se usan 
para aseguar las puertas de las viviendas los tienen. Todas funcionan gracias al mecanismo 
de los resortes de torsión. 
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Algunos relojes que utilizan resortes de torsión en vez del convencional péndulo que se 
mueve hacia un lado y hacia el otro continuamente, hacen uso de la fuerza de torsión para 
preservar el movimiento del mecanismo y no dejar de registrar el tiempo. 
El péndulo de torsión ha tenido entre sus múltiples usos, el de la guerra, pues las famosas 
catapultas que se usaban en los asedios de los viejos castillos amurallados, consistían en 
grandes resortes hechos de cuerda tensada. Al soltarse su mecanismo, la fuerza con que se 
liberaba era suficiente para lanzar grandes pedazos de roca contra las tropas enemigas. 
 
4.6.3  El péndulo de torsión en la experimentación para la enseñanza – aprendizaje 
 
El péndulo de torsión se utiliza a nivel experimental (como vehículo para la enseñanza – 
aprendizaje de conceptos) para la comprobación de la segunda Ley de Newton en rotación,  
en el cálculo aproximado del valor de la gravedad, en la determinación de la constante de 
un alambre de torsión (En aplicación de la Ley de Steiner o de los ejes paralelos), y en la 
determinación de conceptos asociados con el movimiento armónico simple “M.A.S.”,  
como lo son el periodo, la frecuencia, la posición angular y la elongación,  entre otros. 
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5.  METODOLOGÍA 
5.1  Enfoque del trabajo 
 
El presente trabajo final de maestría se realizó bajo un enfoque cuantitativo, ya que con los 
datos numéricos obtenidos en el cuestionario preliminar sobre conocimientos físicos y 
matemáticos básicos,  y en los cuestionarios inicial y final sobre el movimiento armónico 
simple “M.A.S.”, se tabularon resultados, se calcularon porcentajes, y se graficaron con el 
propósito de realizar los respectivos análisis por preguntas, y de esta  manera determinar si 
los estudiantes mejoraron en el aprendizaje del concepto movimiento armónico simple 
“M.A.S.” utilizando guías de inter-aprendizaje basadas en el péndulo de torsión como 
vehículo mediador. 
5.2  Contexto del trabajo 
 
El presente trabajo final de maestría se desarrolló en el primer semestre de 2014,  con 
estudiantes de grado undécimo de la Institución Educativa Supía “IES”, ubicada en el área 
urbana del municipio de Supía, al occidente del Departamento de Caldas. 
 
La institución cuenta con 1464 estudiantes (729 mujeres y 735 hombres) entre los niveles 
de preescolar, básica primaria,  básica secundaria, media técnica y jornada adicional 
nocturna. Estos estudiantes son atendidos en tres jornadas a saber: Jornada A (Abreviada 
JA), Jornada B (Abrevidada JB) y Jornada adicional nocturna (o simplemente CLEI’s).  El 
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modelo pedagógico que se trabaja a nivel institucional,  en básica secundaria y media 
técnica,  es el de escuela activa urbana. En primaria se utiliza el modelo escuela nueva. 
 
Algunos estudiantes de la “IES” hacen parte de la población vulnerable del municipio toda 
vez que se encuentran censados en los diferentes resguardos o parcialidades indígenas, en el 
consejo comunitario de Guamal, o simplemente se han autoreconocido como mestizos.  
 
El grupo seleccionado para la realización del presente trabajo final de maestría corresponde 
al grado 11 B JA  el cual se encuentra conformado por  catorce (14) estudiantes,  de los 
cuales seis (06) son mujeres y ocho (08) son varones,  adscritos al programa de articulación 
con el SENA de la media técnica Institucional. Los estudiantes en consideración se 
encuentran inscritos en los estratos 1 y 2 del SISBEN. 
 
El trabajo final de maestría se llevó a cabo en la asignatura de física,  la cual hace parte,  
conjuntamente con química del área de ciencias naturales grado 11°,  en la Institución 
Educativa Supía. 
 
5.3  Instrumentos para la recolección de la información 
 
Para la recolección de la información se diseñaron y aplicaron tres (03) instrumentos, a 
saber: 
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 Un cuestionario preliminar:  compuesto por diez (10) preguntas cerradas TIPO I, para 
determinar el nivel de competencias básico de los dicentes en conceptos físicos y 
matemáticos fundamentales requeridos para el posterior estudio del concepto 
movimiento armónico simple “M.A.S.”. 
 
 Un cuestionario inicial y un cuestionario final (iguales): Se trata de un cuestionario 
inicial compuesto por 10 preguntas cerradas tipo SABER 11, el cual se aplica a los 
estudiantes de la unidad de análisis con el propósito de identificar en ellos los 
conocimientos básicos sobre el concepto movimiento armónico simple (M.A.S.) y sus 
aplicaciones. Este cuestionario se aplica al iniciar la intervención de la unidad de 
análisis,  posteriormente se implementan las guías,  y al finalizar la intervención y la 
socialización, se aplica de nuevo el mismo cuestionario inicial para evaluar los avances 
de los estudiantes de la unidad de análisis en el aprendizaje del concepto “M.A.S.”. 
 
 Un test motivacional o cuestionario de actitud tipo escala Likert: Para indagar en 
los estudiantes de la unidad de análisis los siguientes tres (03) objetos de actitud: a) La 
enseñanza de la asignatura física en general; b) Las clases magistrales (metodología 
tradicional) en la enseñanza del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”; c). 
La experimentación y el uso del péndulo de torsión en la enseñanza del concepto 
movimiento armónico simple “M.A.S.”. Este test fue validado por expertos. El 
cuestionario aplicado a la unidad de análisis se puede apreciar en el ANEXO 3. 
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5.4  Fases del trabajo 
 
El presente trabajo se llevó a cabo en cuatro (04) fases, a saber: 
 
 
5.4.1  Fase inicial o preparatoria 
 
Esta fase se destinó a la planeación de actividades previas a la ejecución de la propuesta de 
trabajo final de maestría y a la preparación de los estudiantes con conocimientos 
matemáticos y físicos necesarios para la posterior enseñanza – aprendizaje del concepto 
movimiento armónico simple “M.A.S.”. A continuación se listan las actividades 
desplegadas en esta fase del trabajo: 
 
 Identificación y planteamiento del problema 
 Formulación de objetivos generales y específicos 
 Revisión bibliográfica,  en especial para la formulación del marco teórico,  las 
estrategias de enseñanza – aprendizaje del concepto M.A.S.,  y la elaboración del 
test motivacional o cuestionario de actitud tipo escala Likert  
 Elaboración del marco teórico 
 Elaboración de la metodología 
 Planteamiento del cronograma de actividades 
 Diseño y aplicación del cuestionario preliminar para la indagación de los 
conocimientos matemáticos y físicos básicos de los estudiantes. 
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 Nivelación de los estudiantes de la unidad de análisis con conocimientos físicos y 
matemáticos básicos relacionados con el periodo, la frecuencia, amplitud, y gráfica 
de las funciones trigonométricas armónicas (Senos y Cosenos). 
 Preparación del cuestionario inicial y del cuestionario final (iguales). 
 Preparación del test motivacional. 
 
La explicación para las actividades que lo requieren se muestran a continuación: 
 
Revisión bibliográfica 
 
En la siguiente tabla se resume la revisión bibliográfica efectuada en esta primera fase del 
trabajo final de maestría, así como su intencionalidad: 
 
Tabla 1.  Referentes bibliográficos fase preparatoria 
N° Temáticas y/o autores Intencionalidad 
1 El enfoque constructivista en la enseñanza 
de la física.  
Elaboración del marco teórico. 
2 Dificultades en la enseñanza del concepto 
movimiento armónico simple “M.A.S.” 
Elaboración del marco teórico. 
3 El péndulo de torsión como estrategia activa 
en la enseñanza del concepto “M.A.S.” 
Elaboración del marco teórico. 
4 Las prácticas de laboratorio en la enseñanza Elaboración del marco teórico. 
39 
 
de las ciencias 
5 Metodología escuela nueva – escuela activa Elaboración del marco teórico. 
6 (Folivi & Godman, 1975). Manual de Física 2. 
(Física grado 11). 
Indagar estrategias utilizadas por el 
(los) autor (es) en la enseñanza del 
concepto “M.A.S.” 
7 (Alonso & Acosta, Introducción a la física II. 20 
a edición, 1976).  Introducción a la física II 
(Grado 11) 
Indagar estrategias utilizadas por el 
(los) autor (es) en la enseñanza del 
concepto “M.A.S.” 
8 (QUIROGA, 1991). Física 11 (Grado 11). Indagar estrategias utilizadas por el 
(los) autor (es) en la enseñanza del 
concepto “M.A.S.” 
9 (VALERO, 1994). Física fundamental 2 (Grado 
11) 
Indagar estrategias utilizadas por el 
(los) autor (es) en la enseñanza del 
concepto “M.A.S.” 
10 (Barbosa, 2008). Los experimentos 
discrepantes en el aprendizaje activo de la 
física 
Indagar estrategias activas utilizadas 
por el (los) autor (es) en la enseñanza 
de la física. 
11 (Bautista & Romero, 2005). Física II (Grado 11) Indagar estrategias utilizadas por el 
(los) autor (es) en la enseñanza del 
concepto “M.A.S.” 
12 (Barreto, 2006). Física 11. Ciencia experimental. Indagar estrategias utilizadas por el 
(los) autor (es) en la enseñanza del 
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concepto “M.A.S.” 
13 (Briones, 1995). Métodos y técnicas de 
investigación para las ciencias sociales. 
Adquirir los recurrentes necesarios 
para la elaboración del cuestionario 
tipo escala Likert 
 
 
Diseño y aplicación de un cuestionario preliminar o de conocimientos  
matemáticos y físicos básicos 
 
Este instrumento se diseñó y aplicó para reconocer y valorar los presaberes de los 
estudiantes de la unidad de análisis, en temas físicos y matemáticos básicos, que aunque no 
pertenecían directamente al movimiento armónico simple “M.A.S.”, su claridad conceptual 
si era necesaria para abordar con éxito el estudio del “M.A.S.” 
 
Para tal efecto, se preparó un cuestionario de 10 preguntas cerradas TIPO SABER 11, las 
cuales estaban conformadas, cada una de ellas, por un enunciado y cuatro opciones de 
respuesta, marcadas con las letras A, B, C, D, de las cuales solo una era correcta. Este 
cuestionario debía ser desarrollado por los estudiantes de la unidad de análisis en forma 
individual, en un lapso de tiempo de 30 minutos. Los resultados obtenidos con la aplicación 
de este cuestionario preliminar se utilizan como insumo para la selección de los temáticas 
(conceptos físicos y matemáticos fundamentales) con las cuales se debían nivelar a los 
estudiantes de la unidad de análisis, previo al estudio del concepto movimiento armónico 
simple “M.A.S.”  (Ver ANEXO 1). 
41 
 
Las preguntas formuladas en el cuestionario preliminar estaban intencionadas y clasificadas 
por categorías, de la siguiente manera: 
 
Tabla 2. Clasificación de las preguntas por categorías. Cuestionario preliminar 
Categoría Abreviatura Concepto Indagado N° de las preguntas 
en el cuestionario 
Categoría 1 C1 
Gráfica, periodo y amplitud de la 
función Seno 
1 y 2 
Categoría 2 C2 
Gráfica, periodo y amplitud de la 
función Coseno 
3 y 4 
Categoría 3 C3 
Las ecuaciones del movimiento 
(velocidad y aceleración). 
6 y 7 
Categoría 4 C4 Tipos de péndulo 8 y 9 
Categoría 5 C5 
Frecuencia del movimiento y 
segunda Ley de Newton 
5 y 10 
 
Para cuantificar los resultados obtenidos durante la aplicación del cuestionario preliminar a 
los estudiantes de la unidad de análisis, se le asignaron valores de cero (0) a las respuestas 
incorrectas,  y de uno (1) a las respuestas correctas dadas por los estudiantes. 
Posteriormente se efectuaron totales individuales y grupales (mediante sumatorias),  los 
cuales se hicieron coincidir con el sistema institucional de evaluación, redondeados a una 
cifra decimal, en una escala de porcentajes tal cual se describe a continuación: 
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Tabla 3.  Indicadores de desempeño. Cuestionario preliminar 
Valoración Porcentaje(%) Desempeño 
4,6 – 5,0 92% – 100% Alto o sobresaliente 
4,0 – 4,5  80% –91,9% Superior o excelente 
3,0 – 3,9 60% – 79,9% Básico 
2,0 – 2,9 40 – 59,9% Bajo o insuficiente 
0,0 – 1,9  0% – 39,9% Muy bajo 
 
El puntaje (valor en puntos) de cada aplicación se obtiene sumando los números asignados 
a cada una de las preguntas. De éste, la valoración mínima posible fue de 0, en caso de que 
todas las respuestas hubieran recibido 0 como calificación. Mientras que la valoración 
máxima posible sería 14, en el caso de que todos los estudiantes hubieran calificado con 1 
cada una de las preguntas. Este puntaje se convirtió en valoración mediante el empleo de la 
siguiente ecuación: 
   
    
      
     
   : Valoración obtenida para la pregunta “n” (n = 1, 2, 3, …, 10) 
     : Valor del puntaje grupal obtenido para la pregunta “n” 
       : Valoración máxima (En este caso 14). 
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De igual forma,  los puntajes se convirtieron en porcentajes mediante el empleo de la 
siguiente ecuación,  con el fin de determinar el desempeño de la unidad de análisis en cada 
una de las preguntas: 
   
    
      
     
En donde: 
   : Valor porcentual para cada pregunta 
     : Valor del puntaje para cada pregunta 
       : Valoración máxima 
 
La valoración mínima aprobatoria es 3,0 (60% de aciertos) y la máxima es 5,0 (100%).  
Para efectos de la preparación de la guía de nivelación (Guía 1),  solo se tuvieron en cuenta 
los ítems en los cuales los estudiantes obtuvieron desempeños MUY BAJOS (Valoraciones 
grupales entre 0 y 1,9). 
 
Nivelación de conceptos matemáticos y físicos fundamentales. Utilización del 
programa geogebra para la enseñanza – aprendizaje de las funciones trigonométricas 
armónicas (Senos y Cosenos) 
 
Con este propósito se preparó y desarrolló una guía de inter – aprendizaje (Guía 1) que 
permitiera abordar las temáticas valoradas a nivel grupal con desempeños bajos o muy 
bajos, durante la aplicación del cuestionario preliminar. En esta guía se recurrió a la 
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utilización del programa Geogebra para recordar y reforzar los conceptos relacionados con 
las funciones trigonométricas armónicas (Seno y Coseno). 
 
La selección de los grupos de conceptos que se debían incluir en esta primera guía de 
nivelación, resultan del análisis estadístico elemental para las respuestas al cuestionario 
preliminar,  el cual se puede consultar en el capítulo 6 “Análisis de resultados” 
 
 
Preparación del cuestionario inicial y del cuestionario final (iguales) 
 
Una vez preparados los estudiantes de física de grado undécimo con conceptos físicos y 
matemáticos básicos, se procedió a la preparación de un cuestionario inicial con preguntas 
cerradas tipo SABER 11 con el propósito de identificar los saberes previos y los obstáculos 
en la enseñanza del concepto movimiento armónico simple (M.A.S.). El cuestionario que se 
aplicaría a los estudiantes del grupo de trabajo, estaba formado por 10 preguntas tipo 
SABER 11,  cada una de las cuales constaba de un enunciado y de cuatro opciones de 
respuesta identificadas con las letras A, B, C, y D; donde sólo una de estas opciones 
responde correctamente la pregunta formulada. Las preguntas de este cuestionario estaban 
formuladas e intencionadas de la siguiente manera: 
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Tabla 4. Clasificación de las preguntas por categorías. Cuestionario inicial y final 
Categoría Abreviatura Concepto Indagado N° de las preguntas 
en el cuestionario 
Categoría 1 C1 
Variación del periodo con la masa en 
el oscilador armónico péndulo de 
torsión  
1 y 2 
Categoría 2 C2 
Interpretación de gráficas y 
ecuaciones para el movimiento 
armónico simple “M.A.S.” 
3 y 4 
Categoría 3 C3 Periodo y frecuencia en un “M.A.S.” 5 y 6 
Categoría 4 C4 
Velocidad y aceleración en un 
“M.A.S.” 
7 y 8 
Categoría 5 C5 
Conocimientos básicos sobre el 
péndulo de torsión  
9  y 10 
 
 
Para cuantificar los resultados de los cuestionarios inicial y final, y para  la interpretación 
de los mismos, se recurrió a los mismos criterios adoptados para el cuestionario preliminar. 
 
Para observar las preguntas formuladas en el cuestionario inicial y en el cuestionario final, 
se debe recurrir al ANEXO 2. 
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Preparación del test motivacional o cuestionario de actitud tipo escala Likert 
 
Este instrumento se diseñó para reconocer y valorar las actitudes de los estudiantes de la 
unidad de análisis frente a los siguientes tres (03) objetos de actitud: a) La enseñanza de la 
asignatura física en general; b) Las clases magistrales (metodología tradicional) en la 
enseñanza del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”; c). La experimentación y 
el uso del péndulo de torsión en la enseñanza del concepto movimiento armónico simple 
“M.A.S.”. Este test fue validado por expertos. 
 
Para la elaboración del test motivacional se formularon quince (15) afirmaciones en total,  
todas planteadas en términos de formulaciones positivas (test unipolar),  sobre las cuales los 
estudiantes encuestados debían expresar su opinión en torno a una de cinco opciones, así: 
 
TA Totalmente de acuerdo 
A Simplemente de acuerdo 
I Indiferente (indecisión) 
D En desacuerdo 
TD Totalmente en desacuerdo 
 
En el ANEXO 3 se muestra el test motivacional que le fue aplicado a los integrantes de la 
unidad de análisis. 
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La agrupación de las afirmaciones del test motivacional con relación a los objetos de las 
actitudes indagadas, se presenta en la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 5. Agrupación de las afirmaciones del test motivacional,  con relación a los tres 
objetos indagados. 
Grupo de afirmaciones (Clasificación según el objeto 
de actitud indagado) 
Número de las afirmaciones 
en la encuesta 
(1) La enseñanza de la física en general 1, 2, 3, 4, 6 
(2) La clase magistral en la enseñanza del concepto 
“M.A.S.” 
5, 7, 8, 9, 11 
(3) La experimentación y el uso del péndulo de torsión 
en la enseñanza del concepto “M.A.S.” 
10, 12, 13, 14, 15 
 
 
Para cuantificar los resultados del test motivacional, se le asignaron valores entre 1 y 5 a las 
diferentes afirmaciones del cuestionario,  correspondiendo 1 a la actitud más negativa 
(Totalmente en desacuerdo) y 5 a la actitud más positiva (Totalmente de acuerdo). La 
equivalencia de los valores con relación a las calificaciones de la escala, aparecen en la 
siguiente tabla: 
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Tabla 6. Cuantificación de resultados para el test motivacional 
Categoría Cuantificación Interpretación 
TA 5 Totalmente de acuerdo 
A 4 Simplemente de acuerdo 
I 3 Indiferente 
D 2 En desacuerdo 
TD 1 Totalmente en desacuerdo 
 
La calificación de cada aplicación se obtiene sumando los números asignados a cada una de 
las afirmaciones. De ésta, la calificación mínima posible fue de 14, en caso de que todas las 
afirmaciones hubieran recibido 1 como calificación. Mientras que la calificación máxima 
posible sería 70, en el caso de que todas las afirmaciones se hubieran calificado con 5. Con 
el fin de hacer más fácil la interpretación de las calificaciones obtenidas en la escala, se 
aplicó un modelo lineal, para expresar los resultados obtenidos en forma de porcentaje (%) 
de tal forma que a la calificación mínima posible del instrumento (14), se le hizo 
corresponder el 0%, mientras que a la calificación máxima posible (70), se le hizo 
corresponder el 100%. Cualquier calificación intermedia fue asociada con un número entre 
estos dos porcentajes (0 % y 100 %). De esta manera se puede decir que un estudiante con 
valoraciones entre: 
 
 
 
49 
 
 
0   y 20 % : Está en total desacuerdo 
21 y 40 % : Está en desacuerdo 
41 y 60% : Es indiferente 
61 y 80 % : Está de acuerdo 
81 y 100 % : Está totalmente de acuerdo 
 
Para el caso en estudio, se consideró el modelo lineal general descrito en la siguiente 
ecuación: 
   (
         
         
)      
En donde: 
 
     : Es la calificación total obtenida en cada afirmación (sumatoria de los 
valores registrados por los estudiantes en cada categoría) 
     : Es la calificación mínima posible del instrumento (número de alumnos, 
multiplicado por el valor mínimo dado a cada afirmación: 14 x 1 = 14, en el 
caso en estudio) 
     : Es la calificación máxima posible del instrumento (número de alumnos, 
multiplicado por el valor máximo dado a cada afirmación: 14 x 5 = 70, en 
el caso en estudio) 
   : Es la calificación que se busca entre 0 y 100 (Valoración expresada en 
forma de porcentaje) 
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5.4.2  Fase de identificación de ideas previas y de obstáculos 
 
Esta fase tenía por objeto la identificación de las ideas previas de los estudiantes, así como 
la detección de algunos obstáculos relacionados con la enseñanza – aprendizaje del 
concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”. Para este propósito se procedió a la 
aplicación del cuestionario inicial (prueba diagnóstica) previamente elaborado en la fase 
preparatoria. El cuestionario se aplicó en forma individual a cada uno de los 14 estudiantes 
que componen la unidad de análisis,  y éstos disponían de una (01) hora para su solución 
(un periodo normal de clase). 
 
El cuestionario con la prueba diagnóstica (cuestionario inicial) se puede apreciar en el 
ANEXO 2. 
 
Los resultados obtenidos durante la aplicación de este cuestionario a los integrantes de la 
unidad de análisis, se encuentran en el capítulo de análisis de resultados. 
 
5.4.3  Fase de diseño y aplicación 
 
En esta fase se diseñaron tres (03) guías de inter – aprendizaje, utilizando la metodología 
escuela activa – urbana. La primera de ellas para la nivelación de los estudiantes de la 
unidad de análisis en conceptos físicos y matemáticos básicos requeridos para la posterior 
enseñanza – aprendizaje del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”. La segunda 
y la tercera, para la realización de igual número de prácticas de laboratorio utilizando el 
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péndulo de torsión como vehículo mediador para la enseñanza – aprendizaje del concepto 
“M.A.S.” 
 
Para el diseño y aplicación de las tres guías de inter-aprendizaje se siguió el siguiente 
procedimiento: 
 
Revisión bibliográfica y agrupamiento de temáticas para el diseño de 
las guías de inter – aprendizaje. 
 
Básicamente se recurrió a la revisón del Proyecto Educativo Institucional y del plan de área 
de ciencias naturales de la Institución Educativa Supía para indagar acerca del proceso 
metodológico utilizado por los docentes de la asignatura física en la elaboración de las 
guías de inter-aprendizaje con la metodología escuela activa urbana. Se encontró al 
respecto lo siguiente: 
 
Tabla 7. Proceso metodológico utilizado en la elaboración de las guías en la “I.E.S.” 
Institución Educativa Supía 
Proceso metodológico utilizado en las guías de inter –aprendizaje 
Metodología Escuela Activa – Urbana 
Momento pedagógico Referente teórico y conceptual 
A. 
ACTIVIDADES DE VIVENCIA 
El estudiante explora sus capacidades,  
conocimientos previos y experiencias. Es el momento 
52 
 
O PRESABERES en el cual el estudiante se motiva para el aprendizaje. 
B. ACTIVIDADES DE 
FUNDAMENTACIÓN 
CIENTÍFICA 
Aquí se entregan al estudiante los postulados 
científicos, teoría y leyes del nuevo conocimiento. En 
algunas ocasiones, el estudiante reemplaza sus 
presaberes por argumentos de tipo científico. 
C. 
ACTIVIDADES DE 
EJERCITACIÓN 
En este momento pedagógico de la guía de inter-
aprendizaje, el estudiante se apropia de los nuevos 
conocimientos,  y los utiliza en diversos escenarios, 
en la solución de problemas de textos y del contexto. 
D. 
ACTIVIDADES DE 
APLICACIÓN 
El estudiante aplica los aprendizajes obtenidos en 
situaciones de la vida diaria, hace lecturas de 
contextos y propone acciones de mejoramiento. 
Extrapola el conocimiento y plantea nuevos 
problemas. 
E. 
ACTIVIDADES DE 
COMPLEMENTACIÓN Y 
AMPLIACIÓN 
Realiza otras actividades que amplian el aprendizaje 
adquirido o que presenten otros puntos de vista. 
 
En el diseño y construcción de las tres (03) guías de inter-aprendizaje tendientes a la 
enseñanza del concepto “M.A.S.”, se siguió la metodología escuela – activa urbana que rige 
la planeación de las actividades pedagógicas en la Institución Educativa Supía, tal cual se 
53 
 
explicó en la tabla 7, pero ajustando cada uno de los momentos pedagógicos de la guía de 
inter – aprendizaje de la siguiente manera:  
 
Tabla 8. Adaptación del modelo de escuela activa a la elaboración de guías de inter-
aprendizaje para la enseñanza – aprendizaje del concepto “M.A.S.” 
Momento pedagógico de la guía 
en la “I.E.S.”1 
Adaptación de los momentos pedagógicos de las 
guías IES, al diseño de las nuevas guías de inter – 
aprendizaje para la enseñanza – aprendizaje del 
concepto “M.A.S.” 
A. 
ACTIVIDADES DE VIVENCIA 
O PRESABERES 
En este momento de la guía, el estudiante elabora el 
pre-informe de la práctica, poniendo a prueba sus 
presaberes. Si es del caso indaga aspectos teóricos 
básicos.  
B. ACTIVIDADES DE 
FUNDAMENTACIÓN 
CIENTÍFICA 
En este momento de la guía se entregan al estudiante 
elementos conceptuales básicos para la realización de 
la práctica y para la comprensión de científica de la 
práctica a realizar. 
C. 
ACTIVIDADES DE 
EJERCITACIÓN 
En este momento pedagógico de la guía se realizan 
las prácticas de laboratorio tendientes a la asimilación 
del concepto “M.A.S.”. En cada una de ellas se 
utiliza el péndulo de torsión como vehículo mediador. 
                                            
1
 IES:  Es la abreviatura de Institución Educativa Supía 
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D. 
ACTIVIDADES DE 
APLICACIÓN 
En este momento pedagógico de la guía se solicita al 
estudiante la elaboración del informe de práctica, y 
que se consignen en él, los resultados, las 
conclusiones, las enseñanzas, sugerencias y las 
recomendaciones,  así como la formulación de un 
procedimiento alternativo para la realización de la 
misma 
E. 
ACTIVIDADES DE 
COMPLEMENTACIÓN Y 
AMPLIACIÓN 
En este momento pedagógico de la guía se le asignan 
al estudiante consultas sobre la utilidad contextual de 
los conocimientos adquiridos durante la realización 
de la práctica. 
 
 
 
Las temáticas a estudiar en el proceso de enseñanza – aprendizaje del concepto movimiento 
armónico simple “M.A.S”, se agruparon por guías de inter–aprendizaje de la siguiente 
manera: 
 
 GUÍA 1: Repasando y repasando, para aprender sobre el “M.A.S.” nos vamos 
preparando. En esta guía se entregan conceptos para la nivelación de los estudiantes 
relacionados con las ecuaciones del movimiento, periodo,  amplitud, frecuencia y 
elongación. Igualmente se aprenden y practican los conceptos básicos de Geogebra y se 
grafican e interpretan las funciones trigonométricas armónicas (Seno y Coseno). 
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 GUÍA 2: El péndulo de torsión nos ayuda a conocer el periodo y la frecuencia de 
un movimiento armónico simple “M.A.S.”. En esta guía se aborda el conocimiento 
del péndulo de torsión y de sus elementos constituyentes. Luego,  a través del desarrollo 
de la guía de laboratorio, utilizando el péndulo de torsión como vehículo mediador, se 
lleva a cabo el estudio de los conceptos periodo y frecuencia del “M.A.S.” 
 Guía 3: El péndulo de torsión nos permite calcular el momento de inercia y la 
constante de torsión de un alambre. En esta guía se da un uso cotidiano a la habitual 
determinación del periodo de oscilación de un péndulo de torsión.  
 
Cada una de las tres (03) guías de inter – aprendizaje diseñadas para el aprendizaje del 
concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”, tienen la siguiente estructura: 
 
 Encabezamiento o presentación (Nombre del docente, área /asignatura, grado, 
número de la guía, nombre de la guía, tiempo probable) 
 Logros 
 Indagación de presaberes o vivencia (espacio para preinforme) 
 Fundamentación científica 
 Materiales y equipos requeridos 
 Procedimientos 
 Tablas para toma de datos 
 Complementación o consultas 
 Evaluación 
 Bibliografía 
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Aplicación de las guías de inter-aprendizaje para  la enseñanza – aprendizaje del 
concepto movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
La aplicación de las tres (03) guías de inter – aprendizaje diseñadas para la enseñanza 
aprendizaje del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”, se llevó a cabo de la 
siguiente manera: 
 
 Inicialmente se presentó a todos los estudiantes de la unidad de análisis el péndulo de 
torsión, se dieron a conocer todos sus elementos constituyentes y se explicó la 
importancia de tal instrumento de laboratorio para el estudio del movimiento armónico 
simple “M.A.S.”. De igual forma se explicó su montaje y funcionamiento básico. En 
esta etapa se debió recordar a los estudiantes del grupo de trabajo, el nombre de otros 
elementos de trabajo requeridos para el montaje básico de laboratorio,  tales como 
bloque de fijación,  pie soporte,  pie de sujeción, varilla de acero de 500 mm, varilla de 
acero de 250 mm., pues aunque ya se habían visto en el grado inmediatamente anterior 
(décimo), al parecer olvidaron sus nombres. 
 
 Acto seguido se dividió el grupo de trabajo (14 estudiantes) en 4 grupos de 3 
estudiantes y un grupo de 2 estudiantes (5 grupos en total). Cada uno de estos grupos 
debía desarrollar en forma independiente, pero con la asesoría del docente,  cada una de 
las guías de inter-aprendizaje diseñadas por el docente – con la metodología escuela 
activa urbana –para la comprensión efectiva del concepto “M.A.S”. Antes de proceder a 
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la realización de las prácticas,  el docente socializó las respuestas a la vivencia “A” de 
cada una de las guías a trabajar;  De igual manera explicó los conceptos necesarios,  
consignados en el momento “B”. La intencionalidad de este ejercicio es que poco a 
poco los estudiantes empezaran a construir sus propios conceptos relacionados con el 
“M.A.S.”. Las prácticas fueron realizadas en el Laboratorio de física de la Institución 
Educativa Supía, en el cual se disponía de los elementos necesarios para el ensamblaje 
de los 5 péndulos de torsión utilizados durante las prácticas (uno por cada grupo de 
estudiantes). Las guías de inter – aprendizaje para la realización de las prácticas fueron 
suministradas por el docente. 
 
 Al finalizar cada práctica cada uno de los cinco (05) subgrupos iniciaban la realización 
del informe, el cual debían presentar al docente en la clase siguiente para su valoración. 
 
 De la revisión y valoración de informes por parte del docente, se hacía una retro-
alimentación grupal, y se anunciaba la siguiente fecha para la realización de una nueva 
práctica. 
 
5.4.4  Fase de evaluación y publicación 
 
En esta fase se evaluá la estrategia utilizada para la enseñanza – aprendizaje del concepto 
movimiento armónico simple “MAS”, utilizando el péndulo de torsión como vehículo 
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mediador; así mismo se publican los resultados obtenidos durante la la investigación.  Con 
este propósito se realizaron las siguientes actividades: 
Aplicación del cuestionario final 
Al finalizar la etapa de intervención y retroalimentación, mediada por la realización de las 
prácticas contenidas en las tres (03) guías de inter – aprendizaje, se aplicó el cuestionario 
final, con el propósito de observar el progreso de los estudiantes de la unidad de análisis en 
la aprehensión del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”.  
Para tal propósito, se aplicó el mismo cuestionario inicial utilizado en la fase diagnóstica 
(fase de identificación de ideas previas y de obstáculos). Este trabajo permitiría al docente – 
investigador medir el avance en la aprehensión del concepto movimiento armónico simple 
“M.A.S.” por parte de los estudiantes. 
Aplicación del test motivacional 
En esta etapa, el docente – investigador aplicó el test motivacional diseñado en la fase 
inicial o preparatoria a cada uno de los integrantes del grupo intervenido.  Dadas las 
explicaciones de rigor por parte del docente, a cada uno de los estudiantes de la unidad de 
análisis se les entregó el respectivo test, y, éstos disponían de un término de treinta (30) 
minutos para su solución. 
 
Los resultados obtenidos durante la aplicación de este test,  conjuntamente con su análisis, 
se encuentran en el capítulo de análisis de resultados. 
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Publicación de los resultados del estudio 
En esta fase del trabajo, se da a conocer a la comunidad Universitaria y académica en 
general los resultados del estudio realizado, entregando los mismos, en medio virtual, en la 
coordinación del programa de la maestría en enseñanza de las ciencias y naturales, para que 
surtidos los trámites de revisión y aprobación por parte del director y del evaluador, sean 
publicados en el repositorio (Biblioteca virtual) de la Universidad Nacional de Colombia. 
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6.  ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Con los datos cuantitativos obtenidos durante la etapa de intervención de la unidad de 
análisis, se realizó lo siguiente: 
6.1 Análisis por cada pregunta del cuestionario preliminar 
Para el análisis de las preguntas del cuestionario preliminar,  primero se procedió a valorar 
con uno (1) las respuestas correctas, y con cero (0) las incorrectas dadas por los estudiantes 
de la unidad de análisis. A continuación se presentan los resultados y el análisis estadístico. 
Tabla 9.  Análisis estadístico a los resultados obtenidos en el cuestionario preliminar 
Estudiante 
PREGUNTAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
01 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 
02 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 
03 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 
04 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 
05 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 
06 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 
07 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 
08 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 
09 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 
10 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 
11 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 
12 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 
13 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 
14 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 
Total respuestas 
correctas – Grupo 
12 7 4 4 6 1 7 14 14 3 
Valoración grupo 4,3 2,5 1,4 1,4 2,1 0,4 2,5 5,0 5,0 1,1 
% aciertos grupal 
por pregunta 
85,7
% 
50,0
% 
28,6% 28,6% 
42,9
% 
7,1 
% 
50,0% 
100,0
% 
100,0% 
21,4 
% 
Desempeño grupo ALTO BAJO 
MUY 
BAJO 
MUY 
BAJO 
BAJO 
MUY 
BAJO 
BAJO 
SUPER
IOR 
SUPERI
OR 
MUY 
BAJO 
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El número 0 indica pregunta contestada en forma incorrecta y el número 1 indica pregunta 
contestada correctamente. El % de acierto grupal por pregunta se obtuvo dividiendo el total 
de respuestas correctas entre 14 y multiplicando este resultado por 100 (por definición de 
%) 
En la tabla siguiente se distribuyen en porcentajes las respuestas dadas por los integrantes 
de la unidad de análisis a cada una de las preguntas. 
 
Tabla 10.  Distribución porcentual por opciones de respuesta. Cuestionario 
preliminar. 
Numero 
de 
Pregunta 
Respuesta estudiantes 
Total 
Respuestas 
%  Opciones de respuestas 
Total 
% A B C D A B C D 
1 0 0 2 12 14 0,0 0,0 14,3 85,7 100,0 
2 7 2 1 4 14 50,0 14,3 7,1 28,6 100,0 
3 4 1 2 7 14 28,6 7,1 14,3 50,0 100,0 
4 5 4 5 0 14 35,7 28,6 35,7 0,0 100,0 
5 3 2 6 3 14 21,4 14,3 42,9 21,4 100,0 
6 3 5 1 5 14 21,4 35,7 7,1 35,7 100,0 
7 2 4 1 7 14 14,3 28,6 7,1 50,0 100,0 
8 0 0 14 0 14 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
9 0 0 0 14 14 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 
10 6 3 3 2 14 42,9 21,4 21,4 14,3 100,0 
 
Convenciones: 
 
  Corresponde a la clave correcta de cada pregunta, y a su respectivo porcentaje. 
 
A continuación se presenta el análisis pregunta por pregunta para el cuestionario 
preliminar. En cada cuadro se especifica: el enunciado de la pregunta, las opciones de 
respuesta, el concepto evaluado, la clave o respuesta correcta, el porcentaje de acierto 
grupal, el porcentaje de desacierto grupal, la nota promedio en el grupo y el desempeño 
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grupal. Cada cuadro termina con la representación, mediante diagrama de barras para cada 
respuesta. 
Cuadro 1.  Análisis pregunta 1. Cuestionario preliminar 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
Responda de acuerdo con la gráfica mostrada,  y 
con la teoría básica de las funciones armónicas,  
esto es,  la ecuación de la función Seno es de la 
forma       (  ) y la ecuación de la función 
Coseno es de la forma       (  ). En 
ambos casos A = amplitud de la función; T = 
periodo;   
  
 
.  La amplitud y el periodo para 
la gráfica mostrada, son respectivamente: 
 
  
   
 A. 4 y  
 B.     
 
 
 
 C. 5 y  
 D.     
 
 
 
   
   
   
Concepto : Gráfica, periodo y amplitud de la función Seno 
Clave : D 
   
    
% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
85,7% 14,3% 4,3 Alto 
Análisis    
    
El 85,7% de la población evaluada respondió con acierto a esta primera pregunta, 
seleccionando la clave D.  Esto significa que el 85,7% de la población evaluada tenía claro 
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el concepto de gráfica, periodo y amplitud de la función armónica Seno. El 14,3 % de la 
población seleccionó la clave C,  lo cual significa que no tenían claro el concepto de 
periodo para la función armónica Seno. Esta parte de la población creía que el periodo de la 
función armónica Seno es  , lo cual por sí solo constituye un paradigma por superar. 
 
Representación gráfica 
 
Gráfica 1.  Análisis pregunta 1. Cuestionario preliminar 
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Cuadro 2.  Análisis pregunta 2. Cuestionario preliminar 
 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Responda de acuerdo con la gráfica mostrada,  y 
con la teoría básica de las funciones armónicas,  
esto es,  la ecuación de la función Seno es de la 
forma       (  ) y la ecuación de la función 
Coseno es de la forma       (  ). En 
ambos casos A = amplitud de la función; T = 
periodo;   
  
 
.  La gráfica mostrada en la 
figura corresponde con la ecuación: 
 
 
   
 A.          
 B.          
 C.      (
 
 
 ) 
 D.   
 
 
     
   
   
   
Concepto : Gráfica, periodo y amplitud de la función Seno 
Clave : A 
   
    
% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
50,0% 50,0% 2,5 Bajo 
Análisis    
    
El 50,0% de la población evaluada respondió con acierto a esta segunda pregunta, 
seleccionando la clave A, pero el otro 50,0% no acertó.  Se observa en la tabla 10 que del 
50% de desaciertos, el 28,6%  marcaron la clave D, lo cual evidencia de nuevo que no 
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existe claridad con relación al periodo de la función armónica Seno. Se debe nivelar este 
concepto antes de abordar el estudio del movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
 
Gráfica 2.  Análisis pregunta 2. Cuestionario preliminar 
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Cuadro 3.  Análisis pregunta 3. Cuestionario preliminar 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
La gráfica mostrada en la figura corresponde a la 
ecuación: 
 
 
   
 A.          
 B.          
 C.      (
 
 
  ) 
 D.   
 
 
     
   
   
   
   
Concepto : Gráfica, periodo y amplitud de la función Coseno 
Clave : A 
   
    
% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
28,6% 71,4 % 1,4 Muy bajo 
Análisis    
    
Solo el 28,6% de la población evaluada acertó a esta tercera pregunta, seleccionando la 
clave A. El 71,4% de la población no acertó, marcando de otras opciones. Preocupante que 
de este porcentaje de desaciertos, el 50,0% de los evaluados marcó la clave D, lo cual 
evidencia de nuevo que no existe claridad con relación al periodo de la función armónica 
Coseno. Aquí la gran mayoría de los evaluados confunde el periodo con la amplitud. El reto 
ahora es nivelar en dos aspectos: El del periodo para la función armónica seno y el del 
periodo para la función armónica coseno. 
 
Representación gráfica 
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Gráfica 3.  Análisis pregunta 3. Cuestionario preliminar 
 
 
Cuadro 4.  Análisis pregunta 4. Cuestionario preliminar 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Conteste la pregunta 4 de acuerdo con la 
ecuación para el movimiento:           
(La distancia “x” está expresada en cm y los 
tiempos “t” en seg.)  
El periodo del movimiento es: 
   
 A. 0,25 seg. 
 B. 0,5 seg. 
 C. 2,0 seg. 
 D. 4,0 seg. 
   
   
   
   
Concepto : Gráfica, periodo y amplitud de la función Coseno 
Clave : B 
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% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
28,6% 71,4% 1,4 Muy bajo 
Análisis    
    
El 28,6% de la población evaluada respondió con acierto a esta cuarta pregunta, 
seleccionando la clave B. El 71,4% restante (desaciertos) respondió así: el 35,7%  
seleccionó la clave A y el otro 35,7% seleccionó la clave C. Se evidencia de nuevo que no 
existe claridad con relación al periodo de la función armónica Coseno. Se debe nivelar este 
concepto antes de abordar el estudio del movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 4.  Análisis pregunta 4. Cuestionario preliminar 
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Cuadro 5.  Análisis pregunta 5. Cuestionario preliminar 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Conteste la pregunta 5 de acuerdo con la 
ecuación para el movimiento:           
(La distancia “x” está expresada en cm y los 
tiempos “t” en seg.)  
La frecuencia del movimiento es: 
   
 A. 0,25       
 B. 0,5       
 C. 2,0       
 D. 4,0       
   
   
   
   
Concepto : Frecuencia del movimiento y segunda Ley de Newton 
Clave : C 
   
    
% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
42,9% 57,1% 2,1 Bajo 
Análisis    
    
El 42,9% de la población evaluada respondió con acierto a esta quinta pregunta, 
seleccionando la clave C. El 57,1% restante (desaciertos) respondió así: el 21,4%  
seleccionó la clave A, el 14,3% seleccionó la clave B, y el otro 21,4% seleccionó la clave 
D. El grupo evaluado no tiene claro el concepto de frecuencia para una ecuación del 
movimiento. Se debe nivelar este concepto antes de abordar el estudio del movimiento 
armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
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Gráfica 5.  Análisis pregunta 5. Cuestionario preliminar 
 
 
Cuadro 6.  Análisis pregunta 6. Cuestionario preliminar 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Conteste la pregunta 6 de acuerdo con la 
ecuación para el movimiento:           
(La distancia “x” está expresada en cm y los 
tiempos “t” en seg.)  
La velocidad máxima es: 
   
 A.           
 B.           
 C.             
 D.             
   
   
   
   
Concepto : Las ecuaciones del movimiento (velocidad y aceleración) 
Clave : C 
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% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
7,1% 92,9% 0,4 Muy bajo 
Análisis    
    
En esta pregunta solo el 7,1% de la población evaluada respondió en forma acertada, 
seleccionando la clave C. El 92,9% restante (desaciertos) respondió así: el 21,4%  
seleccionó la clave A, el 35,7% seleccionó la clave B, y el otro 35,7% seleccionó la clave 
D. El grupo escasamente sospecha la existencia del concepto velocidad máxima en una 
ecuación del movimiento. Se debe nivelar este concepto antes de abordar el estudio del 
movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 6.  Análisis pregunta 6. Cuestionario preliminar 
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Cuadro 7.  Análisis pregunta 7. Cuestionario preliminar 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Conteste la pregunta 7 de acuerdo con la 
ecuación para el movimiento:           
(La distancia “x” está expresada en cm y los 
tiempos “t” en seg.)  
La aceleración máxima es: 
   
 A.           
 B.         
 C.          
 D.             
   
   
   
   
Concepto : Las ecuaciones del movimiento (velocidad y aceleración) 
Clave : D 
   
    
% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
50,0% 50,0% 2,5 Bajo 
Análisis    
    
En esta pregunta solo el 50% de la población evaluada respondió en forma acertada, 
seleccionando la clave D. El 50% restante (desaciertos) respondió así: el 14,3%  seleccionó 
la clave A, el 28,6% seleccionó la clave B, y el otro 7,1% seleccionó la clave C. El grupo 
sabe de la existencia del concepto aceleración máxima en una ecuación del movimiento, 
pero no tiene claridad sobre el concepto. Se debe nivelar este concepto antes de abordar el 
estudio del movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
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Gráfica 7.  Análisis pregunta 7. Cuestionario preliminar 
 
 
 
Cuadro 8.  Análisis pregunta 8. Cuestionario preliminar 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Este tipo de péndulo está formado por un hilo 
inextensible de masa despreciable y un oscilador 
armónico de masa “m” suspendido de él. 
 
 
 
   
 A. Péndulo físico 
 B. Péndulo de vacío 
 C. Péndulo simple 
 D. Flexómetro 
   
   
   
   
Concepto : Tipos de péndulo 
Clave : C 
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% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
100,0% 0,0% 5,0 Superior 
Análisis    
    
En esta pregunta el 100% de la población evaluada respondió en forma acertada, 
seleccionando la clave C. Se concluye que la unidad de análisis conoce con suficiente 
ilustración un péndulo simple, pues ha tenido la oportunidad de interactuar con él, en el 
laboratorio de física de la Institución Educativa Supía, razón por la cual no se debe nivelar 
en estos aspectos antes de abordar el estudio del movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 8.  Análisis pregunta 8. Cuestionario preliminar 
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Cuadro 9. Análisis pregunta 9. Cuestionario preliminar 
 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Este péndulo consiste en un sistema físico 
formado por un hilo metálico unido por uno de 
sus extremos a un soporte fijo y por el otro al 
centro de gravedad de un sistema barra – masas. 
Este sistema barra – masas  se encuentra 
sometido a una fuerza recuperadora cuyo 
momento es proporcional a la elongación 
angular. 
   
 A. Péndulo de vacío 
 B. Flexómetro 
 C. Péndulo de Cavendish 
 D. Péndulo de torsión 
   
   
   
   
Concepto : Tipos de péndulo 
Clave : D 
   
    
% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
100,0% 0,0% 5,0 Superior 
Análisis    
    
En esta pregunta el 100% de la población evaluada respondió en forma acertada, 
seleccionando la clave D. Se confirma una vez más con esta respuesta que la unidad de 
análisis conoce con suficiente ilustración el péndulo de torsión, pues ha tenido la 
oportunidad de interactuar con él, en el laboratorio de física de la Institución Educativa 
Supía, razón por la cual no se debe nivelar en estos aspectos antes de abordar el estudio del 
movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
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Gráfica 9.  Análisis pregunta 9. Cuestionario preliminar 
 
 
Cuadro 10.  Análisis pregunta 10. Cuestionario preliminar 
 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
La segunda Ley de Newton establece una clara 
relación entre: 
 
   
 A. Fuerza y peso 
 B. Masa y aceleración de un 
sistema 
 C. Gravedad y velocidad 
 D. Masa inercial y masa 
gravitacional 
   
   
Concepto : Frecuencia del movimiento y segunda Ley de Newton 
Clave : B 
   
    
% acierto grupal % desacierto grupal Nota promedio grupo Desempeño grupo 
21,4% 78,6% 1,1 Muy bajo 
Análisis    
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El 21,4% de la población evaluada respondió con acierto a esta décima pregunta, 
seleccionando la clave B.  Esto significa que solo el 21,4% de la población evaluada tenía 
algo de conocimiento sobre la segunda Ley de Newton, o sea sobre la ecuación que 
establece una relación entre la masa inercial y la aceleración. En cuanto a los desaciertos 
del grupo, llama la atención el 42,9% que seleccionó la clave A, pues era evidente que no 
establecían diferencia entre fuerza y peso, además, no tuvieron en cuenta la masa inercial 
“m” de que trata la segunda Ley de Newton. De igual forma, el 21,4% que seleccionó la 
clave C,  lo cual significa que confundieron la segunda Ley de Newton con el concepto de 
momentum; en cuanto al 14,3% restante que marcó la clave D,  no cabe duda que no 
conocían la Segunda Ley de Newton. Es necesario abordar este tema antes del estudio del 
movimiento armónico simple “M.A.S.” 
 
Representación gráfica 
 
Gráfica 10. Análisis pregunta 10. Cuestionario preliminar 
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6.2 Análisis comparativo por pregunta. Cuestionario inicial y final 
 
A continuación se presenta el análisis comparativo pregunta por pregunta para el 
cuestionario inicial y final. Cada análisis se lleva a cabo mediante un cuadro, en el cual se 
especifica: el enunciado de la pregunta, las opciones de respuesta, el concepto evaluado, la 
clave o respuesta correcta, el porcentaje de acierto grupal, el porcentaje de desacierto 
grupal, la nota promedio en el grupo y el desempeño grupal. Cada cuadro termina con la 
representación comparativa, mediante el diagrama de barras para cada respuesta. 
A continuación se transcriben los resultados obtenidos durante la intervención de la unidad 
de análisis, tanto con la aplicación del cuestionario inicial como final. 
Tabla 11. Resultados aplicación cuestionario inicial 
Numero 
de 
Pregunta  
Opciones  de respuesta  
Total 
Respuestas  
%  Opciones de respuestas  
A B C D A B C D 
1 8 6 0 0 14 57,1 42,9 0,0 0,0 
2 6 7 1 0 14 42,9 50,0 7,1 0,0 
3 0 1 5 8 14 0,0 7,1 35,7 57,1 
4 8 3 3 0 14 57,1 21,4 21,4 0,0 
5 5 3 4 2 14 35,7 21,4 28,6 14,3 
6 8 2 4 0 14 57,1 14,3 28,6 0,0 
7 3 6 5 0 14 21,4 42,9 35,7 0,0 
8 3 5 4 2 14 21,4 35,7 28,6 14,3 
9 10 2 1 1 14 71,4 14,3 7,1 7,1 
10 2 9 3 0 14 14,3 64,3 21,4 0,0 
 
Convenciones: 
 
  Corresponde a la clave correcta de cada pregunta, y a su respectivo porcentaje. 
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Tabla 12. Resultados aplicación cuestionario final 
Numero 
de 
Pregunta  
Opciones  de respuesta  
Total 
Respuestas  
%  Opciones de respuestas  
Total 
% A B C D A B C D 
1 10 3 0 1 14 71,4 21,4 0,0 7,1 100,0 
2 4 9 1 0 14 28,6 64,3 7,1 0,0 100,0 
3 0 1 8 5 14 0,0 7,1 57,1 35,7 100,0 
4 10 1 3 0 14 71,4 7,1 21,4 0,0 100,0 
5 9 2 2 1 14 64,3 14,3 14,3 7,1 100,0 
6 3 2 9 0 14 21,4 14,3 64,3 0,0 100,0 
7 9 3 2 0 14 64,3 21,4 14,3 0,0 100,0 
8 3 8 2 1 14 21,4 57,1 14,3 7,1 100,0 
9 12 2 0 0 14 85,7 14,3 0,0 0,0 100,0 
10 1 13 0 0 14 7,1 92,9 0,0 0,0 100,0 
 
Convenciones: 
 
  Corresponde a la clave correcta de cada pregunta y a su respectivo porcentaje. 
 
Cuadro 11.  Análisis comparativo pregunta 1. Cuestionario inicial y final 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Si en un péndulo de torsión se aumenta el 
número de masas (lastres), entonces el periodo: 
 
   
 A. Aumenta 
 B. Disminiuye 
 C. No se modifica 
 D. No se puede medir 
   
   
   
Concepto 
: 
Variación del periodo con la masa en el oscilador armónico péndulo de 
torsión. 
Clave : A 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
57,1% 42,9 % 71,4 % 28,6% 
Análisis    
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El 71,4% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  lo cual 
significa que una vez realizadas las prácticas de laboratorio utilizando el péndulo de torsión 
como vehículo mediador para la enseñanza – aprendizaje de la relación entre las variables 
masa y periodo, estudiadas en el movimiento armónico simple “M.A.S.” se incrementó 
notablemente la comprensión del concepto, pues subió de un  57,1% durante la aplicación 
del cuestionario inicial a 71,4% durante la aplicación del cuestionario final. Esto es, se 
incrementó la comprensión de la relación masa – periodo en un péndulo de torsión en un 
14,3%. 
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 11. Análisis comparativo pregunta 1. Cuestionario inicial y final 
 
 
 
 
 
Cuadro 12.  Análisis comparativo pregunta 2. Cuestionario inicial y final 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Cuanto más cerca del centro se encuentran las 
masas (lastres) del péndulo de torsión, el 
   
 A. Aumenta 
 B. Disminiuye 
 C. No se modifica 
 D. No se puede medir 
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periodo:     
   
   
Concepto 
: 
Variación del periodo con la masa en el oscilador armónico péndulo de 
torsión. 
Clave : B 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
50% 50 % 64,3 % 35,7% 
Análisis    
    
El 64,3% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  lo cual 
significa que una vez realizadas las prácticas de laboratorio utilizando el péndulo de torsión 
como vehículo mediador para la enseñanza – aprendizaje de la relación entre las variables 
masa y periodo, estudiadas en el movimiento armónico simple “M.A.S.” se incrementó 
notablemente la comprensión del concepto, pues subió de un  50% durante la aplicación del 
cuestionario inicial a 64,3 % durante la aplicación del cuestionario final. Esto es, se 
incrementó la comprensión de la relación masa – periodo en un péndulo de torsión en un 
14,3%. Obsérvese como durante la aplicación del cuestionario inicial existía confusión en 
la respuesta,  pues 42,9% de la población pensaba que cuánto más cerca del hilo de torsión 
se encontraran los lastres, mayor sería el periodo de oscilación del sistema barra – masas. 
 
Representación gráfica 
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Gráfica 12. Análisis comparativo pregunta 2. Cuestionario inicial y final 
 
 
 
 
 
Cuadro 13.  Análisis comparativo pregunta 3. Cuestionario inicial y final 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
Responda la pregunta 3 de acuerdo con la 
siguiente gráfica, la cual muestra el 
desplazamiento de un péndulo de torsión en 
función del tiempo. La ecuación que describe el 
movimiento del péndulo tiene la forma: 
 
   
 A.           (  ) 
 B.          (  ) 
 C.          (  ) 
 D.         (  ) 
   
   
   
Concepto 
: 
Interpretación de gráficas y ecuaciones para el movimiento armónico 
simple “M.A.S.” 
Clave : C 
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Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
35,7% 64,3 % 57,1 % 42,9% 
Análisis    
    
El 57,1% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  marcando 
la clave C, lo cual significa que una vez desarrolladas las guías implementadas para la 
enseñanza – aprendizaje del movimiento armónico simple “M.A.S.” se incrementó 
considerablemente la comprensión acerca de  las gráficas y de las ecuaciones relacionadas 
con el “M.A.S”, pues el porcentaje de aciertos se incrementó en un 21,4%. 
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 13. Análisis comparativo pregunta 3. Cuestionario inicial y final 
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Cuadro 14.  Análisis comparativo pregunta 4. Cuestionario inicial y final 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
Responda la pregunta 4 de acuerdo con la 
siguiente gráfica, la cual muestra el 
desplazamiento de un péndulo de torsión en 
función del tiempo. La amplitud del movimiento 
es: 
 
   
 A. 5 cm 
 B. – 5 cm 
 C. 5  cm 
 D. – 5  cm 
   
   
   
Concepto 
: 
Interpretación de gráficas y ecuaciones para el movimiento armónico 
simple “M.A.S.” 
Clave : A 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
57,1% 42,9 % 71,4 % 28,6% 
Análisis    
    
El 71,4% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  lo cual 
significa que una vez realizadas las prácticas de laboratorio utilizando el péndulo de torsión 
como vehículo mediador, los estudiantes lograron establecer con claridad la relación 
existente entre las variables masa y periodo, estudiadas en el movimiento armónico simple 
“M.A.S.” se incrementó notablemente la comprensión del concepto, pues subió de un  
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57,1% durante la aplicación del cuestionario inicial a 71,4 % durante la aplicación del 
cuestionario final. Esto es, se incrementó la comprensión de la relación existente entre la 
masa y el  periodo en un 14,3%, gracias a la utilización del péndulo de torsión como 
vehículo mediador. Obsérvese como durante la aplicación del cuestionario inicial existía 
confusión en la respuesta,  pues 42,9% de la población pensaba que cuánto más cerca del 
hilo de torsión se encontraran los lastres, mayor sería el periodo de oscilación del sistema 
barra – masas. 
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 14. Análisis comparativo pregunta 4. Cuestionario inicial y final 
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Cuadro 15.  Análisis comparativo pregunta 5. Cuestionario inicial y final 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
Responda la pregunta 5 de acuerdo con la 
siguiente gráfica, la cual muestra el 
desplazamiento de un péndulo de torsión en 
función del tiempo. El periodo del movimiento 
es: 
 
   
 A. 0,25 seg 
 B. 0,50 seg 
 C.            
 D.            
   
   
   
Concepto : Periodo y frecuencia en un movimiento armónico simple “M.A.S.” 
Clave : A 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
35,7% 64,3 % 64,3 % 35,7% 
Análisis    
    
El 64,3% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  lo cual 
significa que una vez realizadas las prácticas de laboratorio utilizando el péndulo de torsión 
como vehículo mediador, los estudiantes lograron establecer diferencias entre el periodo y 
la frecuencia en un movimiento armónico simple “M.A.S.” Se incrementó notablemente la 
comprensión de éstos conceptos, pues subió de un  35,7% durante la aplicación del 
cuestionario inicial a 64,3 % durante la aplicación del cuestionario final. Esto es, se 
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incrementó la comprensión de los conceptos periodo y frecuenca del M.A.S. en un 28,6%, 
gracias a la utilización del péndulo de torsión como vehículo mediador.  
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 15. Análisis comparativo pregunta 5. Cuestionario inicial y final 
 
 
 
 
Cuadro 16.  Análisis comparativo pregunta 6. Cuestionario inicial y final 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
Responda la pregunta 6 de acuerdo con la 
siguiente gráfica, la cual muestra el 
desplazamiento de un péndulo de torsión en 
función del tiempo. La velocidad angular del 
sistema es: 
   
 A. 8  cm/s 
 B. – 8 rad/s 
 C. 8  rad/s 
 D. 8  rad 
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Concepto : Periodo y frecuencia en un movimiento armónico simple “M.A.S.” 
Clave : C 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
28,6% 71,4 % 64,3 % 35,7% 
Análisis    
    
El 64,3% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  lo cual 
significa que una vez realizadas las prácticas de laboratorio utilizando el péndulo de torsión 
como vehículo mediador, los estudiantes lograron establecer diferencias claras entre el 
periodo y la frecuencia en un movimiento armónico simple “M.A.S.” Se incrementó 
notablemente la comprensión de éstos conceptos, pues subió de un  28,6% durante la 
aplicación del cuestionario inicial a 64,3 % durante la aplicación del cuestionario final. Esto 
es, se incrementó la comprensión de los conceptos periodo y frecuencia del M.A.S. en un 
35,7%, gracias a la utilización del péndulo de torsión como vehículo mediador.  
 
Representación gráfica 
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Gráfica 16. Análisis comparativo pregunta 6. Cuestionario inicial y final 
 
 
 
 
Cuadro 17.  Análisis comparativo pregunta 7. Cuestionario inicial y final 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Un péndulo de torsión que se mueve con 
“M.A.S.” tiene su máxima velocidad en la: 
   
 A. Posición de equilibrio 
 B. Máxima elongación 
 C. Amplitud 
 D. Mitad de la amplitud 
   
   
   
Concepto : Velocidad y aceleración en un movimiento armónico simple “M.A.S.” 
Clave : A 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
21,4% 78,6 % 64,3 % 35,7% 
Análisis    
    
El 64,3% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  lo cual 
significa que una vez realizadas las prácticas de laboratorio utilizando el péndulo de torsión 
90 
 
como vehículo mediador, los estudiantes lograron interiorizar los conceptos de velocidad y 
aceleración en un movimiento armónico simple “M.A.S.” Se incrementó notablemente la 
comprensión de éstos conceptos, pues subió de un  21,4% durante la aplicación del 
cuestionario inicial a 64,3 % durante la aplicación del cuestionario final. Esto es, se 
incrementó la comprensión de los conceptos velocidad y aceleración del M.A.S. en un 
42,9%, gracias a la utilización del péndulo de torsión como vehículo mediador.  
 
Representación gráfica 
 
 
Gráfica 17. Análisis comparativo pregunta 7. Cuestionario inicial y final 
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Cuadro 18.  Análisis comparativo pregunta 8. Cuestionario inicial y final 
 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Un péndulo de torsión que se mueve con 
“M.A.S.” tiene su máxima aceleración en la: 
   
 A. Amplitud;     
 B. Posición de equilibrio:     
 C. Cuarta parte de la amplitud:   
  
 
 
 
 D. Mitad de la amplitud:    
 
 
 
   
   
   
Concepto : Velocidad y aceleración en un movimiento armónico simple “M.A.S.” 
Clave : B 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
35,7% 64,3 % 57,1 % 42,9% 
Análisis    
    
El 57,3% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  lo cual 
significa que a través de las prácticas de laboratorio realizadas, utilizando el péndulo de 
torsión como vehículo mediador, los estudiantes lograron interiorizar los conceptos de 
velocidad y aceleración en un movimiento armónico simple “M.A.S.” Se incrementó 
notablemente la comprensión de éstos conceptos, pues subió de un  35,7% durante la 
aplicación del cuestionario inicial a 57,1 % durante la aplicación del cuestionario final. Esto 
es, se incrementó la comprensión de los conceptos velocidad y aceleración del M.A.S. en 
un 21,4%, gracias a la utilización del péndulo de torsión como vehículo mediador.  
 
Representación gráfica 
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Gráfica 18. Análisis comparativo pregunta 8. Cuestionario inicial y final 
 
 
 
 
Cuadro 19.  Análisis comparativo pregunta 9. Cuestionario inicial y final 
 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
El dispositivo mostrado en la figura se conoce 
como: 
 
   
 A. Péndulo de torsión 
 B. Péndulo de Focault 
 C. Péndulo de Newton 
 D. Péndulo de Galilei 
   
   
   
Concepto : Conocimientos básicos sobre el péndulo de torsión 
Clave : A 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
71,4% 28,6 % 85,7 % 14,3% 
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Análisis    
    
El 85,7% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta, marcando la 
clave A, lo cual significa que a través de las tres (03) guías implementadas, los estudiantes 
de la unidad de análisis aprendieron los los conceptos básicos sobre péndulo de torsión. 
Solo el 14,3 % de los estudiantes no tenía claridad sobre los conceptos básicos relacionados 
con el péndulo en estudio, a la hora de aplicar el cuestionario inicial, lo cual es explicable 
por el bajo nivel de concentración de algunos estudiantes durante la realización de las 
prácticas. 
 
Representación gráfica 
 
Gráfica 19. Análisis comparativo pregunta 9. Cuestionario inicial y final 
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Cuadro 20.  Análisis comparativo pregunta 10. Cuestionario inicial y final 
 
Enunciado  Opciones de Respuesta 
 
Los nombres de los componentes del péndulo 
mostrado en la figura, en su orden (1, 2,3 ), son:
 
   
 A. Bloque de fijación, lastres, hilo 
de torsión. 
 B. Tornillo portador, hilo de 
torsión, sistema barra – masas. 
 C. Varilla de 500 mm, pie soporte, 
bloque de fijación. 
 D. Pie de sujeción, bloque de 
fijación, hilo de torsión. 
   
   
   
Concepto : Conocimientos básicos sobre el péndulo de torsión 
Clave : B 
   
    
Cuestionario inicial Cuestionario final 
% acierto grupal % desacierto grupal % acierto grupal % desacierto grupal 
64,3% 35,7 % 92,9 % 7,1% 
Análisis    
    
El 92,9% de la población encuestada respondió acertadamente a esta pregunta,  marcando 
la clave B, lo cual significa que a través de las tres (03) guías implementadas, los 
estudiantes de la unidad de análisis aprendieron los conceptos básicos relacionados con el  
péndulo de torsión. Solo el 7,1 % de los estudiantes no quedó con claridad sobre los 
conceptos básicos relacionados con el péndulo en estudio, lo cual es explicable por el bajo 
nivel de concentración de algunos estudiantes durante la realización de las prácticas. 
 
Representación gráfica 
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Gráfica 20. Análisis comparativo pregunta 10. Cuestionario inicial y final 
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6.3 Análisis a los resultados del test motivacional 
 
Los resultados obtenidos durante la aplicación del test motivacional se muestran en el 
siguiente cuadro,  en el cual se registra el puntaje total grupal (PT),  el promedio grupal 
(PG) y la calificación en escala porcentual (X%) para cada afirmación. 
Cuadro 21. Resultados de la aplicación del test motivacional 
ES 
AFIRMACIONES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
01 4 5 4 3 3 3 3 1 1 5 1 4 4 5 5 
02 4 5 1 4 5 4 3 4 5 5 5 5 4 3 5 
03 4 4 4 3 2 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 
04 4 3 4 1 3 3 1 1 5 5 4 3 5 4 5 
05 4 5 3 4 5 3 5 1 5 5 1 5 4 5 5 
06 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
07 5 5 5 2 5 5 5 2 5 5 2 5 5 5 5 
08 5 5 2 4 4 4 5 1 5 5 1 5 5 5 5 
09 3 5 4 3 3 3 4 2 2 4 3 4 4 4 3 
10 5 5 3 3 4 3 4 2 5 4 2 5 5 5 3 
11 3 4 1 2 3 3 2 1 5 5 1 1 5 5 5 
12 4 4 3 4 3 4 3 1 4 4 2 3 4 5 4 
13 5 4 3 1 3 4 2 1 2 4 1 5 5 5 4 
14 4 5 5 3 4 4 3 2 5 5 1 5 5 5 5 
PT 59 64 47 41 52 52 48 28 58 65 33 59 64 65 63 
PG 4,2 4,6 3,4 2,9 3,7 3,7 3,4 2,0 4,1 4,6 2,4 4,2 4,6 4,6 4,5 
X% 
80,4
% 
89,3% 58,9% 48,2% 67,9% 67,9% 60,7% 25,0% 78,6% 91,1% 33,9% 80,4% 89,3% 91,1% 87,5% 
 
Para una mejor comprensión de la información contenida en este cuadro,  se grafican a 
continuación los principales items: 
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Gráfica 21. Test motivacional. Puntación total obtenida para cada una de las 
afirmaciones 
 
Gráfica 22. Test motivacional. Puntaje promedio obtenido en el grupo para cada una 
de las afirmaciones 
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Para facilitar la interpretación de los resultados obtenidos durante la intervención de la 
unidad de análisis, se hizo un ajuste a los datos mediante la aplicación de una función lineal 
general,  tal cual como se explicó en el apartado correspondiente de la metodología, y se 
procedió a calcular los porcentajes respectivos, los cuales aparecen consignados en el 
siguiente cuadro. 
 
Cuadro 22. Porcentajes obtenidos con la aplicación del test motivacional 
 
N° AFIRMACIÓN (%) 
1 Cuando se acerca la hora de física siento entusiasmo 80,4 
2 Me siento seguro al trabajar en física 89,3 
3 Me gustaría tener más clases de física a la semana 58,9 
4 Disfruto haciendo las tareas que me dejan en física 48,2 
5 Me agradan las clases sobre el “M.A.S.” cuando el profesor utiliza solo 
marcadores, borrador y tablero en su práctica pedagógica 
67,9 
6 Los temas de física están entre mis favoritos 67,9 
7 El lenguaje del “M.A.S.” se entiende mejor aprendiendo de memoria los 
conceptos, ecuaciones o fórmulas 
60,7 
8 Los problemas sobre el “M.A.S.” se resuelven mejor sin necesidad de realizar 
prácticas de laboratorio (experimentos) 
25,0 
9 Las explicaciones teóricas del docente son suficientes para la comprensión y 
ejercitación del concepto “M.A.S.” 
78,6 
10 En el estudio del “M.A.S.” disfruto mucho las prácticas con los péndulos 91,1 
11 Las prácticas de laboratorio sobre el “M.A.S.” en nada contribuyen para  mi 
futuro profesional 
33,9 
12 Entiendo con facilidad el “M.A.S.” cuando utilizo el péndulo de torsión 80,4 
13 Me gustaría aprender nuevos conceptos utilizando el péndulo de torsión 89,3 
14 Las clases sobre el “M.A.S.” se hacen más agradables cuando en ellas se 
experimenta utilizando el péndulo de torsión.  
91,1 
15 Dedico  más tiempo a estudiar el “M.A.S.” cuando se me permite utilizar el 
péndulo de torsión 
87,5 
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Gráfica 23. Test motivacional. Valores porcentuales obtenidos para cada una de las 
afirmaciones 
 
 
 
 
 
La agrupación de los resultados alrededor de los tres (03) objetos de actitud, así como el 
análisis respectivo se consigna en los siguientes cuadros. 
 
Cuadro 23. Test motivacional. Resultado porcentual objeto de actitud #1: La 
enseñanza de la física en General 
 
N° AFIRMACIÓN (%) 
1 Cuando se acerca la hora de física siento entusiasmo 80,4 
2 Me siento seguro al trabajar en física 89,3 
3 Me gustaría tener más clases de física a la semana 58,9 
4 Disfruto haciendo las tareas que me dejan en física 48,2 
6 Los temas de física están entre mis favoritos 67,9 
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Cuadro 24. Test motivacional. Resultado porcentual objeto de actitud #2: La clase 
magistral en la enseñanza del concepto “M.A.S.” 
 
N° AFIRMACIÓN (%) 
5 Me agradan las clases sobre el “M.A.S.” cuando el profesor utiliza solo 
marcadores, borrador y tablero en su práctica pedagógica 
67,9 
7 El lenguaje del “M.A.S.” se entiende mejor aprendiendo de memoria los 
conceptos, ecuaciones o fórmulas 
60,7 
8 Los problemas sobre el “M.A.S.” se resuelven mejor sin necesidad de realizar 
prácticas de laboratorio (experimentos) 
25,0 
9 Las explicaciones teóricas del docente son suficientes para la comprensión y 
ejercitación del concepto “M.A.S.” 
78,6 
11 Las prácticas de laboratorio sobre el “M.A.S.” en nada contribuyen para  mi 
futuro profesional 
33,9 
 
Cuadro 25. Test motivacional. Resultado porcentual objeto de actitud #3: La 
experimentación y el uso del péndulo de torsión en la enseñanza del concepto 
“M.A.S.” 
N° AFIRMACIÓN (%) 
10 En el estudio del “M.A.S.” disfruto mucho las prácticas con los péndulos 91,1 
12 Entiendo con facilidad el “M.A.S.” cuando utilizo el péndulo de torsión 80,4 
13 Me gustaría aprender nuevos conceptos utilizando el péndulo de torsión 89,3 
14 Las clases sobre el “M.A.S.” se hacen más agradables cuando en ellas se 
experimenta utilizando el péndulo de torsión.  
91,1 
15 Dedico  más tiempo a estudiar el “M.A.S.” cuando se me permite utilizar el 
péndulo de torsión 
87,5 
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En los siguientes cuadros se realiza el análisis de cada una de las quince (15) afirmaciones 
consignadas en el test motivacional, aplicado a cada uno de los estudiantes del grupo de 
estudio. Este análisis se lleva a cabo por grupo de afirmaciones (objetos de actitud). 
Veamos: 
 
Cuadro 26. Análisis al objeto de actitud # 1: La enseñanza de la física en General 
Afirmación 
Puntos 
obtenidos 
(PT) 
Puntos 
posibles 
(Xmáx.) 
Valor 
porcentual 
(X%) 
Análisis objeto de actitud #1 
 
(1)  Cuando se acerca 
la hora de física siento 
entusiasmo 
 
 
59 70 80,4 % 
El 80,4% de los estudiantes encuestados 
está totalmente de acuerdo con la 
afirmación (1). Su actitud es muy 
favorable hacia la clase de física en 
general. 
El 89,3% de los estudiantes encuestados 
está totalmente de acuerdo con la 
afirmación (2). Se sienten completamente 
seguros al trabajar en la asignatura física. 
El 58,9% de los estudiantes encuestados 
es indiferente frente a la afirmación (3). 
Les da igual tener o no tener más clases 
de física a la semana,  lo cual va en 
contravía de un mejoramiento en los 
desempeños de los estudiantes,  pues se 
pensaba (empiricamente) que con un 
aumento en las horas de física, se 
mejoraría el desempeño de los 
estudiantes en las pruebas externas. 
El 48,2% de los estudiantes encuestados 
es indiferente frente a la afirmación (4), 
al parecer sienten un mínimo disfrute 
realizando las tareas de física,  o 
simplemente las  hacen por cumplir [se 
refleja una leve falta de interés de los 
estudiantes por este tipo de actividad] 
El 67,8% de los estudiantes encuestados 
están de acuerdo con la afirmación (6). Es 
decir, expresan cierto agrado por las 
temáticas expuestas en física. 
 
(2) Me siento seguro al 
trabajar en física 
 
 
64 70 89,3 % 
 
(3) Me gustaría tener 
más clases de física a 
la semana 
 
47 70 58,9 % 
 
(4) Disfruto haciendo 
las tareas que me dejan 
en física 
 
41 70 48,2 % 
(6) Los temas de física 
están entre mis 
favoritos 
52 70 67,9 % 
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Cuadro 27. Análisis al objeto de actitud # 2: la clase magistral en la enseñanza del 
concepto M.A.S. 
 
Afirmación 
Puntos 
obtenidos 
(PT) 
Puntos 
posibles 
(Xmáx.) 
Valor 
porcentual 
(X%) 
Análisis objeto de actitud #2 
(5) Me agradan las 
clases sobre el 
“M.A.S.” cuando el 
profesor utiliza solo 
marcadores, borrador y 
tablero en su práctica 
pedagógica 
52 70 67,9% 
El 67,9% de los estudiantes encuestados 
están de acuerdo con la afirmación (5). Es 
decir, expresan cierto agrado cuando el 
docente utiliza la metodología tradicional 
en la enseñanza del concepto “M.A.S.”. 
 
El 60,7% de los estudiantes encuestados 
están ligeramente de acuerdo con la 
afirmación (7). Les parece bien que en la 
enseñanza – aprendizaje del concepto 
“M.A.S.” y de sus conceptos asociados, aún 
en pleno siglo XXI, se utilice un método 
memotécnico para su enseñanza. 
 
El 25% de los estudiantes encuestados están 
en desacuerdo con la afirmación (8), lo cual 
significa que la enseñanza del concepto 
M.A.S.,  en un 75% es más efectivo cuando 
se utilizan las prácticas de laboratorio 
(experimentos) 
 
El 78,6% de los estudiantes encuestados 
están altamente de acuerdo con la 
afirmación (9), lo cual significa que 
comprenden las explicaciones teóricas del 
docente, con miras a la resolución de 
ejercicios relacionados con el M.A.S.; sin 
embargo,  son más efectivas las 
explicaciones cuando se acude a las 
prácticas de laboratorio. 
 
El 33,9% de los estudiantes encuestados 
están en desacuerdo con la afirmación (11), 
lo cual significa que el 66,1% están 
convencidos de la eficacia de las prácticas 
de laboratorio en la consolidación de los 
conceptos,  e incluso,  ya las visionan como 
contributivas para su futuro profesional. 
(7) El lenguaje del 
“M.A.S.” se entiende 
mejor aprendiendo de 
memoria los 
conceptos, ecuaciones 
o fórmulas 
48 70 60,7% 
(8) Los problemas 
sobre el “M.A.S.” se 
resuelven mejor sin 
necesidad de realizar 
prácticas de 
laboratorio 
(experimentos) 
28 70 25,0% 
(9)Las explicaciones 
teóricas del docente 
son suficientes para la 
comprensión y 
ejercitación del 
concepto “M.A.S.” 
58 70 78,6% 
(11) Las prácticas de 
laboratorio sobre el 
“M.A.S.” en nada 
contribuyen para  mi 
futuro profesional 
33 
70 
 
33,9% 
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Cuadro 28. Análisis al objeto de actitud # 3: La experimentación y el uso del péndulo 
de torsión en la enseñanza del concepto M.A.S. 
 
Afirmación 
Puntos 
obtenidos 
(PT) 
Puntos 
posibles 
(Xmáx.) 
Valor 
porcentual 
(X%) 
Análisis objeto de actitud #3 
 
(10) En el estudio del 
“M.A.S.” disfruto 
mucho las prácticas 
con los péndulos 
 
65 70 91,1 % 
El 91,1% de los estudiantes 
encuestados está totalmente de acuerdo 
con la afirmación (10). Su actitud es 
muy favorable hacia la utilización de 
los péndulos (incluye el péndulo de 
torsión) en el estudio del movimiento 
armónico simple “M.A.S.” 
 
El 80,4% de los estudiantes 
encuestados está de acuerdo con la 
afirmación (12). Su actitud es muy 
favorable hacia la enseñanza del 
“M.A.S” utilizando el péndulo de 
torsión como vehículo mediador. El 
péndulo de torsión facilita el 
entendimiento del “M.A.S.”. 
 
El 89,3% de los estudiantes 
encuestados está de acuerdo con la 
afirmación (13). Su actitud va más allá 
de comprender el “M.A.S.” utilizando 
el péndulo de torsión como vehículo 
mediador. Los estudiantes ahora 
quieren aprender nuevos conceptos a 
partir de esta experiencia con el 
péndulo de torsión. Al estar totalmente 
de acuerdo el 91,1% de los estudiantes 
encuestados con la afirmación (14), lo 
que se hace es revalidar lo expuesto en 
la afirmación (13). 
 
Finalmente, el 87,5% de los estudiantes 
encuestados dedican más tiempo a 
estudiar el “M.A.S”, según lo 
expresado en la afirmación (15), 
cuando se les permite utilizar el 
péndulo de torsión como vehículo 
mediador. Este “totalmente de acuerdo” 
da fe de la importancia y de la 
efectividad de este instrumento 
didáctico para la enseñanza – 
aprendizaje del concepto movimiento 
armónico simple “M.A.S.”. 
 
 
(12) Entiendo con 
facilidad el “M.A.S.” 
cuando utilizo el 
péndulo de torsión 
 
 
59 70 80,4 % 
 
(13) Me gustaría 
aprender nuevos 
conceptos utilizando el 
péndulo de torsión 
 
 
64 70 89,3 % 
 
(14) Las clases sobre 
el “M.A.S.” se hacen 
más agradables cuando 
en ellas se experimenta 
utilizando el péndulo 
de torsión. 
 
65 70 91,1 % 
(15) Dedico  más 
tiempo a estudiar el 
“M.A.S.” cuando se 
me permite utilizar el 
péndulo de torsión 
63 70 87,5 % 
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7.  CONCLUSIONES 
 
Una vez intervenida la unidad de análisis con la cual se llevó a cabo el presente trabajo 
final de maestría, se llegó a las siguientes conclusiones: 
 
 La utilización de un cuestionario preliminar con preguntas intencionadas, así como el 
desarrollo de una guía de nivelación de conocimientos básicos,  previo al estudio de una 
temática específica,  trae sus ventajas en el proceso de enseñanza – aprendizaje,  en 
cuanto permite la detección de flaquezas académicas y la superación de las mismas,  a 
partir de un estudio estadístico elemental de los resultados obtenidos durante la 
aplicación del cuestionario preliminar. 
 Antes de adentrarse en el estudio del movimiento armónico simple “M.A.S.”, es muy 
importante la detección de las ideas previas y de los obstáculos de los estudiantes 
(cualquiera sea su clasificación), de tal forma que el docente (si no se ha constituido en 
obstáculo epistemológico) pueda proponer una estrategia para su superación. 
 Se puede utilizar el péndulo de torsión como estrategia activa para la enseñanza – 
aprendizaje del concepto movimiento armónico simple “M.A.S.”,  con muy buenos 
resultados,  pues motiva el estudiante hacia la experimentación,  el trabajo colaborativo 
y el aprendizaje significativo del concepto “M.A.S.”. 
 La aplicación de un test motivacional conjuntamente con el análisis cuantitativo,  
permite medir el cambio en el aprendizaje de un concepto por parte de los estudiantes,  
como en el caso concreto del movimiento armónico simple “M.A.S.” 
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8.  SUGERENCIAS 
 
Utilizar el péndulo de torsión (u otros tipos de péndulos existentes en el laboratorio) en 
combinación con las ayudas tecnológicas y los paquetes informáticos (como el geogebra) 
para la orientación de las temáticas que movilicen a los estudiantes hacia el aprendizaje 
activo de los conceptos físicos. 
 
Hacer de la metodología tradicional de enseñanza (cada que se pueda)  cosa del pasado, y 
en su lugar,  recurrir a las pedagogías activas de enseñanza de las ciencias exactas en 
general. 
 
Abordar el estudio de las temáticas de física, no desde el formulismo, la memorización de 
teorías y procedimientos,  sino ayudando a que el estudiante construya su propio 
conocimiento, a partir de la experimentación, de sus propias vivencias,  de su interacción 
con los demás, pero sobre todo,  mediante la asociación de los conceptos físicos con las 
aplicaciones prácticas y del contexto. 
 
Llevar a cabo el estudio de la ley de Hooke (realización de práctica) antes de abordar el 
estudio del momento de inercia y de la constante del hilo en el péndulo de torsión (como 
guía de nivelación). Esto con el fin de recordar a los estudiantes la gráficación en el plano 
Cartesiano, facilitar la realización de la práctica, la efectividad en el proceso de eneñanza – 
aprendizaje de los conceptos  momento de inercia y constante de deformación de un hilo,  
tan necesario en el estudio del movimiento armónico simple “M.A.S.” 
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Anexo 1. Test de conocimientos matemáticos y físicos básicos 
 
111 
 
Anexo 2. Cuestionario inicial y final 
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Anexo 3. Test motivacional 
 
113 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 4. GUÍAS DE INTER – APRENDIZAJE 
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Anexo 4 - 1. Guia 1. Repasando y repasando, para el estudio del “M.A.S.” nos vamos 
preparando 
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DOCENTE 
JOSÉ ADONAY MORENO 
ARICAPA 
 
ARÉA / 
ASIGNATURA: 
CIENCIAS 
NATURALES/FÍSICA 
GRADO: 
UNDÉCIMO 
GUIA 1: 
REPASANDO Y REPASANDO, PARA EL ESTUDIO DEL 
“M.A.S.” NOS VAMOS PREPARANDO. 
TIEMPO PROBABLE: 
2 HORAS CLASE 
 
LOGROS: 
 
 Reconoce los elementos básicos que constituyen el programa geogebra. 
 Diferencia entre amplitud, frecuencia y periodo en una ecuación de movimiento. 
 Utiliza el programa geogebra para la determinación de la amplitud y del periodo de una 
función trigonométrica armónica (Seno y Coseno) 
 
 
ACTIVIDADES BÁSICAS O VIVENCIA  
(ESPACIO PARA PREINFORME) 
Responde las siguientes preguntas, de acuerdo a tus conocimientos, 
pero si es del caso,  efectúa las consultas necesarias. 
 
1°. El objetivo principal de esta 
práctica es: 
 
   
   
 
2°. Defina:  
 
a). Geogebra:  
   
   
 
b). Periodo:  
   
115 
 
   
 
c). Frecuencia:  
   
   
 
d). Elongación:  
   
   
 
e). Amplitud:  
   
   
 
e). Velocidad angular:  
   
   
 
 
FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA  
 
Lea con mucho interés la siguiente fundamentación científica. 
Luego, haga un resumen con sus propias palabras, de 15 o más 
renglones. 
 
 
 
Los fenómenos vibratorios y ondulatorios aparecen en todas las ramas de la física: 
mecánica, acústica, óptica, electricidad y mecánica cuántica. 
 
A primera vista, el campo que cubre este estudio es muy heterogéneo, sin embargo,  todos 
estos fenómenos están regidos por las mismas leyes físicas, y las mismas reglas 
matemáticas. 
 
Hablamos de vibración u oscilación cuando se analiza el movimiento periódico de una sola 
partícula en función del tiempo, y de onda, cuando la vibración se propaga en el espacio. 
 
En esta guía se estudiarán algunos conceptos relacionados con el más simple de los 
movimientos periódicos, el movimiento armónico simple “M.A.S.”. 
 
A continuación se describen algunos conceptos relacionados con el “M.A.S.” (RAMÍREZ 
& VILLEGAS, 1989). 
 
PRIMERA PARTE. CONCEPTOS FUNDAMENTALES RELACIONADOS CON EL 
ESTUDIO DEL MOVIMIENTO ARMÓNICO SIMPLE “M.A.S.” 
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Concepto Símbolo Definición 
Periodo T 
Es el tiempo que tarda una partícula en hacer una oscilación. Se 
mide en segundos. 
Frecuencia F 
Es el número de oscilaciones que realiza la partícula en la unidad 
de tiempo. Se expresa en oscilaciones por segundo. La unidad de 
frecuencia es el Hertz (o Hz),  simbolizado únicamente por S 
– 1
.  
Elongación X 
Es el desplazamiento de la partícula en un instante dado. Se mide 
en metros o en centímetros. 
Amplitud A Es la máxima elongación que puede tener la partícula. 
 
 
CÁLCULO DEL PERIODO,  FRECUENCIA, ELONGACIÓN Y AMPLITUD EN 
UN “M.A.S.” 
 
Se deben tener en cuenta las siguientes ecuaciones: 
 
Concepto Símbolo Ecuación Explicaciones 
Periodo T 
  
  
 
 
    Periodo para las funciones armónicas 
Seno y Coseno;    Letra Griega Omega = 
velocidad angular de la partícula.  
Frecuencia F 
  
 
 
 
 
  
 
    Periodo para las funciones armónicas 
Seno y Coseno;    Letra Griega Omega = 
velocidad angular de la partícula, expresada en 
rad/seg. 
Elongación X 
 
       (  ) 
  amplitud;  
Amplitud A --- 
Es el valor absoluto de la máxima elongación,  
en un movimiento dado. 
 
EJERCICIO RESUELTO #1 
(ECUACIONES DEL MOVIMIENTO) 
 
Sea el movimiento         (   ), siendo las distancias en cm y los tiempos en 
segundos. Encuentre: 
 
1°. La amplitud del movimiento 
2°. El periodo del movimiento. 
3°. La frecuencia del movimiento. 
4°. La elongación para t = 0 seg. 
5°. La velocidad máxima del movimiento. 
6°. La aceleración máxima del movimiento. 
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SOLUCIÓN. 
 
Al observar la ecuación del movimiento dada,  vemos que se trata de una ecuación de la 
forma: 
  
        (  ) 
En donde: 
 
  : Amplitud del movimiento. En este caso el coeficiente de la función coseno. 
  : Letra Griega Omega = Velocidad angular de la partícula = 12 rad/seg = 12 
seg 
–1
  
 
En estas condiciones,  las respuestas al ejercicio de aplicación, sería: 
 
1°. La amplitud “A” del movimiento: 
  
 A = 4 cm (Obsérvese lo importante de escribir la unidad de distancia, cm). 
 
2°. El periodo “T” del movimiento: 
  
 De la ecuación del movimiento entregada se observa que              
 
Aplicando la ecuación para el cálculo del periodo “T” se tiene: 
 
  
  
 
 
  
          
                   
 
3°. La frecuencia “f” del movimiento: 
  
 Del numeral anterior vemos que             
 
Aplicando la ecuación para la frecuencia “f” se tiene: 
 
  
 
 
 
 
         
                   
 
4°. La elongación del movimiento para el tiempo cero (0): 
  
         (  )       (    )          ( )                   
5°. La velocidad máxima (    ) del movimiento: 
  
                                               
 
6°. La aceleración máxima (     ) del movimiento: 
  
       
     (          )                    
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SEGUNDA LEY DE NEWTON O LEY DEL MOVIMIENTO 
 
Fuerza es todo aquello que es capaz de producir y mantener una aceleración, modificando 
por consiguiente la medida o la dirección de la velocidad (Alonso & Acosta, 1970). 
 
Masa inercial es un coeficiente característico de cada partícula que representa la oposición 
de la partícula a ser acelerada. 
 
De esta manera podemos enunciar la segunda Ley de Newton (Llamado segundo principio 
de la dinámica o Ley del movimiento), de la siguiente manera: 
 
“La fuerza que actúa sobre un cuerpo es igual al producto de la masa inercial del cuerpo   
por la aceleración producida por la fuerza” (Ibídem, Pág. 79) 
 
La fuerza es una magnitud vectorial porque la aceleración también lo es. La fuerza y la 
aceleración tienen la  misma dirección. Por lo tanto,  podemos expresar,  en términos 
matemáticos la Ley del movimiento de la siguiente manera: 
 
 ⃗⃗     ⃗  
En donde: 
 
   : Fuerza experimentada por la partícula < Newton, Dinas, Poundal> 
  : Masa inercial del cuerpo <Kg, gr > 
   : Aceleración <m/s2, cm/s2, ft/s2> 
 
De esta ecuación se observa que: 
 
 La aceleración es directamente proporcional a la fuerza resultante 
 La aceleración es inversamente proporcional a la masa. 
 
 
UNIDADES DE FUERZA 
 
La unidad de fuerza se define como la fuerza que actuando sobre la unidad de masa le 
imprime la unidad de aceleración.  
La unidad SI de fuerza es el NEWTON,  y es la fuerza que actuando sobre un kilogramo le 
imprime una aceleración de un m/s
2
. O sea: 
 
          
 
  
 
 
La unidad C.G.S de fuerza es la DINA, y es la fuerza que actuando sobre un gramo le 
imprime una aceleración de un cm/s
2
. O sea: 
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Es evidente que:                                     
 
 
La unidad inglesa de fuerza es el POUNDAL, y es la fuerza que actuando sobre una libra le 
imprime una aceleración de 1 pie/s2. O sea: 
 
           
   
  
 
 
Puede probarse que:                                    
 
 
EJERCICIO RESUELTO #2 
(SEGUNDA LEY DE NEWTON) 
 
 
Sobre un cuerpo cuya masa es de 20 Kg actúa una fuerza de 360 Newton. Calcular la 
aceleración producida. 
 
SOLUCIÓN 
 
Aquí se observa que: m = 20 Kg;   ⃗                
    
  
 
 
Aplicando la segunda Ley de Newton, se tiene:               ⃗  
  
 
 
 
Reemplazando los valores conocidos en esta última ecuación, se tiene: 
 
 ⃗  
 ⃗ 
 
 
        
 
  
    
       ⃗     
 
  
  R// 
 
 
 
En el subgrupo de trabajo, observa con mucha atención el video Introducción a Geogebra 
(Duración 00:10:22) suministrado por docente. Elabora tus propios aprendizajes y 
conclusiones al respecto. 
 
 
 
SEGUNDA PARTE.  
APRENDIENDO EL MANEJO BÁSICO DE GEOGEBRA…!!! 
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ACTIVIDADES DE EJERCITACIÓN 
 
GEOGEBRIANDO, LAS FUNCIONES ARMÓNICAS 
REPASANDO 
 
Utiliza el programa geogebra para responder las preguntas formuladas. 
Si es del caso, solicita orientaciones adicionales a tu docente. 
 
1°. En la siguiente imagen ubica cada una de las seis (06) zonas en que se divide el 
interfaz de geogebra: 
 
a). Barra de menús b). Barra de herramientas o de botones 
c). Vista algebraica d). Vista gráfica 
e). Hoja de cálculo f). Barra de entrada de teclado 
 
 
 
2°. Con la ayuda del programa geogebra grafique las siguientes dos (02) funciones 
armónicas ¿Cómo encontrarías la velocidad angular de cada una de estas ecuaciones 
del movimiento? ¿Cuál es el nombre del archivo del gráfico mostrado en el punto 1? 
 
a).           b).            
 
ACTIVIDADES DE APLICACIÓN  
 
Resuelve, en el cuaderno de laboratorio de física. 
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1°. Para el movimiento         (   ), siendo las distancias en (cm) y los tiempos en 
segundos. Encuentre: 
  
a). La amplitud del movimiento 
b). El periodo del movimiento. 
c). La frecuencia del movimiento. 
d). La elongación para t = 0 seg. 
e). La velocidad máxima del movimiento. 
f). La aceleración máxima del movimiento. 
 
2°. Utilice el programa geogebra para graficar la ecuación del movimiento   
      (   ), siendo las distancias en cm y los tiempos en segundos. 
 
 
ACTIVIDADES DE COMPLEMENTACIÓN  
 
1°. Efectúa una breve consulta en INTERNET o en el medio al alcance 
algunas aplicaciones actuales del programa geogebra. Elabora sendos 
resúmenes al respecto. 2°. Averigua como representar con la ayuda del 
programa Geogebra la segunda Ley de Newton o ecuación del 
movimiento. 
 
 
TRANSVERSALIZACIÓN CON PROYECTOS PEDAGÓGICOS / ALIANZA 
TECNICA 
 
EVALUACIÓN: 
 
Trabajo individual y grupal en clase, asistencia (puntualidad), revisión del cuaderno y del 
material de trabajo,  comportamiento adecuado dentro del aula de clase y fuera de ella, 
evaluaciones orales y escritas, quizzes, talleres y trabajos en clase y extraclase. 
 
RECURSOS VARIOS Y TECNOLÓGICOS 
 
Guía de inter-aprendizaje, PC, Proyector de videos (Televisor LCD o video beam), Tablero, 
Marcadores, Programa Geogebra. 
 
 
BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA PARA LA ELABORACIÓN DE ESTA GUÍA:  
 
 
ALONSO, M., & ACOSTA, V. (1970). Introducción a la física I. 18a edición. Bogotá: 
Publicaciones cultural Ltda. 
 
MANUAL OFICIAL DE GEOGEBRA. Versión 4.2. 
 
MARTÍNEZ LOZANO, José A. Apuntes de física general I. Cap. VII.2 y VII.6. 2006. 
 
RAMÍREZ, R., & VILLEGAS, M. (1989). Investiguemos física 11. Bogotá: VOLUNTAD 
S.A 
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Anexo 4 -2. Guia 2. El péndulo de torsión nos ayuda a conocer el periodo y la 
frecuencia de un movimiento armónico simple “M.A.S.” 
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PERIODO Y LA FRECUENCIA DE UN MOVIMIENTO ARMÓNICO 
SIMPLE “M.A.S.” 
TIEMPO PROBABLE: 
2 HORAS CLASE 
 
LOGROS: 
 
 Reconoce los elementos básicos que constituyen un péndulo de torsión. 
 Utiliza el péndulo de torsión para calcular el periodo y la frecuencia de un movimiento armónico 
simple “M.A.S.” 
 Descubre la influencia de la distancia a la que se encuentra colocada una masa, sobre el 
periodo de oscilación de un péndulo de torsión. 
 
 
ACTIVIDADES BÁSICAS O VIVENCIA  
(ESPACIO PARA PREINFORME) 
Responde las siguientes preguntas, de acuerdo a tus conocimientos, pero si 
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es del caso,  efectúa las consultas necesarias. 
 
1°. El objetivo principal de esta práctica 
es: 
 
   
   
 
2°. Defina:  
 
a). Péndulo de torsión:  
   
   
 
b). Movimiento armónico simple 
“M.A.S”: 
 
   
   
 
c). Angulo de giro:  
   
   
 
d). Posición angular:  
   
   
 
e). Velocidad angular:  
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Figura 1.  
Péndulo de torsión teórico 
 
FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA  
 
Lea con mucho interés la siguiente fundamentación científica. Luego, 
haga un resumen con sus propias palabras, de 15 o más renglones. 
 
EL PÉNDULO DE TORSIÓN 
 
En la figura se muestra un péndulo de torsión, el cual es un 
sistema mecánico que describe un movimiento periódico.  
Consiste en un hilo o alambre de sección transversal circular 
suspendido verticalmente,  con su extremo superior fijo y de cuyo 
extremo inferior se cuelga un cuerpo rígido con momento de 
inercia “I”,  y que se puede conocer o calcular con facilidad. 
 
Cuando el cuerpo se gira un ángulo  respecto a su posición de 
equilibrio, el alambre se tuerce, ejerciendo sobre el cuerpo un 
momento de fuerzas recuperadoras que tiende a llevar el cuerpo a 
su posición de equilibrio. 
 
Si el cuerpo rígido se hace girar un ángulo pequeño , el momento 
de torsión “”  obedece la Ley de Hooke, y en consecuencia, “” 
es proporcional al ángulo girado por el cuerpo suspendido.  En 
términos matemáticos tenemos: 
 
        Ecuación (1) 
   
En donde:    Letra Griega “tao” = momento de torsión del sistema 
    Letra Griega “Kappa” = constante de torsión del alambre 
    Posición angular  
 
El signo (–) se debe a que el momento de torsión “”,  por ser restaurador, se dirige en sentido 
contrario al movimiento, es decir,  hacia la posición de equilibrio. 
 
El valor de “” se puede determinar aplicando un momento de torsión “” conocido para torcer el 
alambre un ángulo  medible. A partir de la ecuación (1) se despeja el valor de “” y obtendríamos 
de esta manera el valor de la constante de torsión. 
 
125 
 
De otra parte,  sabemos que el momento de Torsión “” es igual al momento de inercia “I” por la 
aceleración angular “”,  es decir,       
 
De igual manera sabemos que la aceleración angular “” se define por medio de la expresión: 
  
   
   
. 
 
La ecuación para el momento de torsión “” podría escribirse: 
 
    
   
   
 
 Ecuación (2) 
 
Igualando las ecuaciones (1) y (2) obtenemos la siguiente expresión: 
 
       
   
   
 
 
Reorganizando los términos en esta expresión, se tiene: 
 
   
   
  
 
 
   
 Ecuación (3) 
 
La ecuación (3) es de la forma  
   
   
      , que es la forma o expresión para un oscilador 
armónico simple, es decir, un objeto que presenta movimiento armónico simple “M.A.S.”. 
 
Comparando la ecuación del oscilador armónico simple con la ecuación (3) vemos que:     
 
 
 .  
De esta expresión se concluye que: 
 
  √
 
 
 
 Ecuación (4) 
   
En donde:    Letra Griega “Omega” = frecuencia angular 
 
Se puede deducir también la ecuación del periodo “T” y la ecuación de la frecuencia “f”. Veamos:  
 
  
  
 
 
      √
 
 
 
 Ecuación (5) 
 
La frecuencia para el péndulo de torsión es el inverso del periodo. Se tiene: 
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      √
 
 
 
 Ecuación (6) 
 
No existe restricción de ángulo pequeño,  es decir,  no necesariamente  tiene que ser pequeño, 
siempre y cuando la respuesta del alambre sea lineal, es decir, que se mueva sobre este plano y 
presente un movimiento lineal. 
 
 
 
ACTIVIDADES DE EJERCITACIÓN 
Con la ayuda del docente,  realiza cada una de las siguientes prácticas de 
laboratorio relacionadas con el péndulo de torsión. Debes tener cuidado de 
seguir el reglamento establecido en el aula para prácticas de laboratorio,  así 
como la fundamentación científica vista en el momento pedagógico “B” de la 
presente guía. 
 
 
 
1°. Ensamble el montaje mostrado en la figura 2,  y manipule cada uno de los componentes del 
péndulo de torsión,  interiorizando el nombre de cada componente. Tan pronto haya aprendido 
los nombres de los componentes, indícalo al docente para su valoración. 
  
 a). Alambre o hilo de torsión (También llamado eje de giro del péndulo) 
 b). Barra metálica (También llamada varilla metálica) 
 c). Masas móviles de 50 gr cada una (Las masas móviles + la barra metálica, conforman el 
sistema barra – masas). 
 d). Tornillo portador del péndulo de torsión 
 
 
  
 
PRIMERA PARTE 
RECONOCIMIENTO DEL PÉNDULO DE TORSIÓN Y DE SUS COMPONENTES 
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MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS PARA EL MONTAJE 
DEL PÉNDULO DE TORSIÓN EXPERIMENTAL 
 
 1 varilla de 500 mm 
 2 varilla de 250 mm 
 1 péndulo de torsión 
 1 Nuez doble 
 1 bloque de fijación 
 1 cronómetro 
 4 lastres de 50 gr cada 
uno 
 Balanza electrónica 
 1 calibrador 
 
 
 
  Figura 2. Péndulo de torsión experimental 
Fuente: Archivo personal J.A.M.A. 
 
2°. Haz una descripción,  con tus propias palabras,  de cada uno de los componentes del péndulo 
de torsión que lograste identificar. 
 
3°. Toma de datos experimentales. Utilizando una balanza digital, mida el peso de las masas 
móviles y de la barra metálica. Así mismo,  utilizando el calibrador,  mida la longitud de la barra 
y del alambre de torsión. Registre los valores experimentales obtenidos en la tabla 1.  
 
Tabla 1.  
Dimensiones y peso de los objetos que componen el péndulo de torsión 
 
Componente del péndulo Peso (gramos) Longitud (cm) 
Masa móvil #1  ------------ 
Masa móvil #2  ------------ 
Barra metálica   
Hilo de torsión ------------  
 
4°. Define con tus propias palabras,  qué es un péndulo de torsión. Explica la utilidad de cada uno 
de los componentes descritos en la tabla 1. 
 
5°. Escribe tres (3) o más aprendizajes adquiridos durante esta parte de la práctica. 
 
 
 
SEGUNDA PARTE 
CÁLCULO DEL PERIODO Y DE LA FRECUENCIA DEL PÉNDULO DE TORSIÓN 
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En esta parte de la práctica, proceda de la siguiente forma: 
 
1. Realice el montaje para la práctica sobre el péndulo de torsión ilustrado en la figura 2. 
2. Inserte el portador del péndulo de torsión en el orificio inferior del bloque de fijación. 
3. Desvíe el péndulo de torsión en aproximadamente 2 cm desde su posición de equilibrio (Véase 
figura 3). 
4. Mida el tiempo de duración para 10 oscilaciones, repitiendo la lectura en 3 ocasiones. Registre 
los valores obtenidos en la tabla 2. 
5. 
Coloque un lastre en cada lado de la barra metálica y júntelos hasta que se encuentren sobre 
el eje de giro (Véase figura 4). 
6. Repita los pasos 3 y 4. 
7. 
Desplace los lastres hacia afuera una distancia “d= 3 cm”. (Véase figura 5) y repita los pasos 3 
y 4. 
8. 
Colgar un lastre respectivamente en cada extremo del péndulo (véase figura 6) y repita los 
pasos 3 y 4. 
9. 
Calcule el periodo de cada oscilación, dividiendo por 10, el tiempo promedio medido para las 
10 oscilaciones. Consigne los resultados en la tabla 2. 
10. Calcule la frecuencia para cada oscilación, encontrando el inverso de cada periodo promedio 
calculado en el punto 9 ((  
 
 
). Registre los resultados en la tabla 2. 
11. Represente en una gráfica,  preferiblemente utilizando papel milimetrado,  los resultados 
obtenidos para el periodo medio ( ̅) y las distancias “d” de la tabla 2. Se sugiere representar el 
periodo medio ( ̅) en el eje de las abscisas y la distancia “d” en el eje de las ordenadas. 
 
 
 
 
Figura 3. Péndulo de torsión sin lastres.  Figura 4. Péndulo de torsión con dos 
lastres juntos. 
 
 
 
Figura 5. Péndulo de torsión con dos masas, 
separadas cada una de ellas una distancia “d” 
desde el hilo de torsión. 
 Figura 6. Péndulo de torsión con cuatro 
masas, separadas en parejas una 
distancia “d” desde el hilo de torsión. 
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TABLA 2. Periodo de oscilación y frecuencia para cada oscilación 
 
N° de la 
Figura 
Condiciones Tiempo para 10 
oscilaciones (seg) 
Tiempo promedio 
para 1 oscilación 
(Periodo, seg) 
T (seg) 
Frecuencia 
(     ) 
f (seg-1)             ̅   
Figura 3 d = 0; masas = 0       
Figura 4 d=0; masas = 2       
Figura 5 d=3 cm; masas = 2       
Figura 6 d=3 cm; masas = 4       
 
 
Convenciones:    
 d : Distancia desde el centro de la masa móvil al hilo de torsión, cm. 
    : Primera lectura del tiempo para 10 0scilaciones (seg). 
    : Segunda lectura del tiempo para 10 0scilaciones (seg). 
    : Tercera lectura del tiempo para 10 0scilaciones (seg). 
  ̅   : Tiempo promedio utilizado por el péndulo de torsión para diez (10) 
oscilaciones. Se calcula efectuando la sumatoria de los tres 
periodos () empleados por el péndulo para cada una de las 
lecturas,  y dividiendo por 3. Este periodo se expresa en 
segundos. 
 T (seg) : Tiempo promedio utilizado por el péndulo de torsión para una 
oscilación. Se calcula dividiendo  ̅   entre 10. Este es el periodo 
para cada oscilación, y se expresa en segundos. 
   (     ) : Es la frecuencia para cada oscilación del péndulo de torsión. Se 
calcula efectuando la operación   
 
  (   )
 . Se expresa en seg – 
1. 
 
 
 
ACTIVIDADES DE APLICACIÓN  
 
En el cuaderno de laboratorio de física, en forma individual, excelente 
presentación y ortografía, prepara un informe de laboratorio,  que contenga lo 
siguiente: 
 
 
 Nombre de la práctica y objetivo 
 Fecha de realización de la práctica 
 Tipo de investigación 
 Nombre de los integrantes del equipo (escritos con lapicero) 
 Procedimientos utilizados (Incluye una narración con las palabras del equipo de trabajo, lo más 
preciso posible,  sobre los pasos y procedimientos seguidos durante la práctica). 
130 
 
 Resultados de la práctica (Se deben consignar las respuestas a todas las preguntas formuladas 
en la  guía respectiva,  así como  todos los dibujos de los montajes utilizados con los nombres 
respectivos de todos sus elementos integrantes). 
 Aprendizajes obtenidos con la realización de la práctica 
 Usos que se le puedan dar a los aprendizajes obtenidos 
 Un mecanismo alternativo para la realización de la práctica 
 Sugerencias,  recomendaciones y conclusiones. 
 
 
 
ACTIVIDADES DE COMPLEMENTACIÓN  
 
Efectúa una breve consulta en INTERNET o en el medio al alcance sobre lo 
siguiente: 1°). Aplicaciones actuales del péndulo de torsión; 2°). Cómo 
calcular el valor de la gravedad utilizando el péndulo de torsión. Luego 
elabora sendos resúmenes al respecto (se deben incluir imágenes y las 
explicaciones respectivas de cada una de las imágenes). Socialízalas con tus 
compañeros en el momento indicado por el docente. 
 
 
TRANSVERSALIZACIÓN CON PROYECTOS PEDAGÓGICOS / ALIANZA TECNICA 
 
 
 
EVALUACIÓN: 
 
Trabajo individual y grupal en clase, asistencia (puntualidad), revisión del cuaderno y del material de 
trabajo,  comportamiento adecuado dentro del aula de clase y fuera de ella, evaluaciones orales y 
escritas, quizzes, talleres y trabajos en clase y extraclase. 
 
RECURSOS VARIOS Y TECNOLÓGICOS 
 
Guía de inter-aprendizaje, péndulo de torsión y demás elementos de laboratorio, PC, Proyector de 
videos (Televisor LCD o video beam), Tablero, Marcadores. 
 
 
BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA PARA LA ELABORACIÓN DE ESTA GUÍA:  
 
COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Protocolo Colombo – Español de asistencia 
técnica. Guía de laboratorio de física /mecánica. S.F. 
MARTÍNEZ LOZANO, José A. Apuntes de física general I. Cap. VII.2 y VII.6. 2006. 
HUERTAS, C., & HUESO, F. (s.f.). Determinación del módulo de rigidez de un alambre mediante un 
péndulo de torsión. Universidad de Valencia, Campus de Burjassot. Recuperado el 5 de abril 
de 2014, de http://mural.uv.es/ferhue/1o/Pendulo_de_torsion_FHG.pdf 
TENA, Fernando y BALLESTER Facundo. Guion de prácticas de laboratorio de física General, 
técnicas experimentales. Práctica 4 – el péndulo de torsión. 
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Anexo 4 -  3. Guía 3. El péndulo de torsión nos permite calcular el momento de inercia 
y la constante de torsión de un alambre. 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA SUPÍA 
“I.E.S.” 
NIT.  800054276-1 
PLAN DE CLASE (ESTUDIO Y 
ADAPTACIÓN DE GUÍAS) 
 
 
 
DOCENTE 
Esp. JOSÉ ADONAY MORENO 
ARICAPA 
 
ARÉA / ASIGNATURA: 
CIENCIAS 
NATURALES/FÍSICA 
GRADO: 
UNDÉCIMO 
GUIA # 3: 
EL PÉNDULO DE TORSIÓN NOS PERMITE CALCULAR EL MOMENTO 
DE INERCIA Y LA CONSTANTE DE TORSIÓN DE UN ALABRE 
TIEMPO 
PROBABLE: 
3 HORAS CLASE 
 
LOGROS: 
 
 Representa gráficamente la dependencia existente entre el periodo y la distancia a la que se 
encuentra colocada una masa, en el péndulo de torsión. 
 Utiliza gráficas de periodo – distancia para el cálculo de la constante de torsión de un alambre y 
el momento de inercia del sistema barra  - masas,  en un péndulo de torsión. 
 
 
ACTIVIDADES BÁSICAS O VIVENCIA  
(ESPACIO PARA PREINFORME) 
Responde las siguientes preguntas, de acuerdo a tus conocimientos, pero si 
es del caso,  efectúa las consultas necesarias en el medio a tu alcance. 
 
 
1°. El objetivo principal de esta práctica 
es: 
 
   
   
 
2°. Defina:  
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a). Constante de 
torsión: 
 
   
   
 
b). Péndulo de torsión:  
   
   
 
c). Pendiente simple:  
   
   
 
d). Péndulo físico:  
   
   
 
e). Péndulo de Focault:  
   
   
 
 
FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA  
 
Lea con mucho interés la siguiente fundamentación científica. Luego, haga 
un resumen con sus propias palabras, de 15 o más renglones en el 
cuaderno.  Si considera pertinente puede ampliar dicha fundamentación con 
una consulta en INTERNET acerca del tema. 
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El momento de inercia de un cuerpo puntual de masa “M” con respecto a un eje de giro se define 
como       , siendo R la distancia al eje de giro.  
 
El momento de inercia I, definido respecto a un eje específico de rotación (en este caso al hilo de 
torsión), es el equivalente a la masa M en la analogía lineal, de la misma manera que   (la 
velocidad angular) es equivalente a la velocidad lineal  . Tanto I como   dependen de la distancia 
radial R al eje de giro, parámetro que caracteriza el movimiento rotatorio junto a la masa “M” y la 
velocidad  . 
 
 
 
Tal como se vio en la guía anterior, el péndulo de torsión está formado por un alambre metálico que 
por un extremo lleva suspendido un objeto por su centro de masa; en el caso de la práctica a  
realizar en el momento “C” de esta guía, el objeto se corresponde con la barra metálica (Véase 
figura). 
 
Si el cuerpo rígido se hace girar un ángulo pequeño  , el momento de torsión “”  obedece la Ley 
de Hooke, y en consecuencia, “” es proporcional al ángulo girado por el cuerpo suspendido.  En 
términos matemáticos tenemos: 
 
        Ecuación (1) 
   
En donde:    Letra Griega “tao” = momento de torsión del sistema 
    Letra Griega “Kappa” = constante de torsión del alambre 
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    Posición angular  
 
El signo (–) se debe a que el momento de torsión “”,  por ser restaurador, se dirige en sentido 
contrario al movimiento, es decir,  hacia la posición de equilibrio. 
 
El valor de “” se puede determinar aplicando un momento de torsión “” conocido para torcer el 
alambre un ángulo  medible. A partir de la ecuación (1) se despeja el valor de “” y obtendríamos 
de esta manera el valor de la constante de torsión. 
 
De otra parte,  sabemos que el momento de Torsión “” es igual al momento de inercia “I” por la 
aceleración angular “”,  es decir,       
 
De igual manera sabemos que la aceleración angular “” se define por medio de la expresión: 
  
   
   
. 
 
La ecuación para el momento de torsión “” podría escribirse: 
 
    
   
   
 
 Ecuación (2) 
 
Igualando las ecuaciones (1) y (2) obtenemos la siguiente expresión: 
 
       
   
   
 
 
Reorganizando los términos en esta expresión, se tiene: 
 
   
   
  
 
 
   
 Ecuación (3) 
 
La ecuación (3) es de la forma  
   
   
      , que es la forma o expresión para un oscilador 
armónico simple, es decir, un objeto que presenta movimiento armónico simple “M.A.S.”. 
Comparando la ecuación del oscilador armónico simple con la ecuación (3) vemos que:    
 
 
 .  
De esta expresión se concluye que: 
 
  √
 
 
 
 Ecuación (4) 
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En donde:    Letra Griega “Omega” = frecuencia angular 
 
Se puede deducir también la ecuación del periodo “T” y la ecuación de la frecuencia “f”. Veamos:  
 
  
  
 
 
      √
 
 
 
 Ecuación (5) 
 
En esta ecuación I representa el momento de inercia de la barra más el de las dos masas (en este 
caso masas o lastres móviles) y   la constante de torsión del alambre. 
 
Elevando al cuadrado los dos miembros de la ecuación (5), se tiene:        
 
 
 
   
 
   
 
Llamando    el momento de inercia de la barra metálica respecto al eje de giro (hilo de torsión), e 
    el momento de inercia de las masas o lastres,  respecto al mismo hilo, y, reemplazando esta 
información en el cuadrado del periodo,  se tiene: 
 
   
   
 
   
   
 
 (      )    Ecuación (6) 
 
Aplicando la propiedad distributiva de la multiplicación con respecto a la suma, en esta última 
ecuación, se tiene: 
   
   
 
    
   
 
          Ecuación (7) 
 
Considerando cada una de las dos masas (lastres) como puntuales,  se tiene:         
  
 
Reemplazando esta última expresión en la ecuación (7), se tiene: 
 
   
   
 
    
   
 
       
   
 
    
     
 
      Ecuación (8) 
 
La ecuación anterior tiene la forma de la ecuación pendiente – intercepto:          . Veamos: 
 
   
   
 
           
    
   
    (Permite determinar el momento de inercia de la barra metálica) 
 
      
     
 
        
      
  
  (Permite determinar la constante de torsión del alambre de 
torsión) 
 
Reescribiendo la ecuación (8) en función de los nuevos parámetros, se tiene:             
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La representación gráfica de esta ecuación corresponde a una línea recta,  tal como se ilustra a 
continuación: 
 
 
 
 
EJERCICIO RESUELTO #1.  UTILIZACIÓN DEL PÉNDULO DE TORSIÓN EN LA 
DETERMINACIÓN DE LA CONSTANTE DE TORSIÓN DE UN ALAMBRE. 
Un péndulo de torsión se forma al tomar una barra uniforme larga de 3 Kg de masa y 1,2 m de 
longitud,  uniendo un alambre al centro de la barra. Con un extremo superior fijo el alambre vertical 
sostiene la barra cuando ésta gira en un plano horizontal. Si el periodo resultante es de 5 minutos, 
calcular la constante de torsión “” para el alambre. 
 
SOLUCIÓN 
 
mb = Masa de la barra = 3 Kg 
Lb = Longitud de la barra = 2 m 
T = Periodo del péndulo =      
    
    
    T = 300 s 
 = Constante de torsión del alambre = ? 
 
Aplicando la ecuación 5 para el cálculo del periodo en el péndulo de torsión, se tiene: 
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     √
 
 
     ( )  (   √
 
 
)
 
         
 
 
        
     
  
     Ec (1) 
 
[Obsérvese que aquí se elevaron los dos miembros de la ecuación al cuadrado, para poder 
despejar el valor de ] 
 
Para una barra uniforme larga cuyo pivote se encuentra en el centro de masa tal como se presenta,  
tenemos que el momento de inercia “I”,  en dicho centro de masa “Icm” es igual a: 
 
    
 
  
                Ec(2). 
 
Reemplazando (2) en (1), se tiene: 
 
  
    [
 
  
     ]
  
       
       
   
        Ec(3). 
 
Reemplazando los valores conocidos en la ecuación (3) se tiene: 
 
  
       (  ) 
 (     ) 
 
          
           
 
          
          
            
     
  
 
 
                R// 
 
R// La constante de torsión “ ”del alambre es                   
 
 
 
 
ACTIVIDADES DE EJERCITACIÓN 
Con la ayuda del docente,  realiza la siguiente práctica de laboratorio 
relacionada con la determinación de la constante de torsión y del momento de 
inercia,  utilizando el péndulo de torsión. Debes tener cuidado de seguir el 
reglamento establecido en el aula para prácticas de laboratorio,  así como la 
fundamentación científica vista en el momento pedagógico “B” de la presente 
guía. 
 
 
 
 
PRIMERA PARTE 
DETERMINACIÓN DE LA CONSTANTE DE TORSIÓN Y DEL MOMENTO DE INERCIA  
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MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LA  
CONSTANTE TORSIÓN Y DEL MOMENTO DE INERCIA 
 
 2 pies soporte 
 2 varillas de 500 mm 
 1 varilla de 250 mm 
 1 péndulo de torsión 
 1 bloque de fijación 
 6 lastres de 50 gr cada uno 
 1 hoja de papel milimetrado 
 1 regla graduada 
 1 cronómetro 
 
 
  Figura 2.  
Montaje para la determinación de la 
constante de torsión y del momento de 
inercia 
 
 
 
 
Figura 3.  Figura 4.  
 
PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA 
 
1°. Ensamble el montaje ilustrado en la figura 2,  y prepare la tabla 1 para la toma de datos. 
 
2°. Sitúense las masas de 50 gr en el péndulo de torsión,  midiendo una distancia inicial “d” de 2,5 
cm. (Véase figura 3). 
 
3°. Desvíe el péndulo de torsión unos 90° con respecto a su posición de equilibrio. Dejar oscilar 
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libremente durante unas dos o tres oscilaciones completas. 
 
4°. Medir el periodo de oscilación,  contando el tiempo empleado para diez oscilaciones completas 
y dividiendo por 10.  Anotar los resultados en la tabla 1. 
 
5°. Aumentar la distancia de las masas en 0,5 cm (d= 3 cm) 
 
6°. Repetir los pasos 3 y 4. 
 
7°. Situar las masas a las distancias d = 3,5 cm; d = 4,0 cm; d = 4,5 cm sucesivamente. 
 
8°. Repetir para cada posición los pasos 3 y 4. 
 
9°. Volver a situar las dos masas en la posición d = 3,0 cm. 
 
10°. Anotar el valor del periodo en la tabla 2. 
 
11°. Manteniendo la misma distancia “d” colgar una masa adicional en cada uno de los extremos 
del péndulo,  de acuerdo con la figura 4. 
 
12°. Medir el periodo,  contando 10 oscilaciones completas y dividiendo por 10. Registre los 
resultados en la tabla 2. 
 
13°. Repetir los pasos 11 y 12,  situando dos masas adicionales en cada extremo del péndulo. 
 
Tabla N° 1.  Distancia de las masas vs periodo. 
 
d (cm) 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 
T (seg)      
 
Tabla N° 2. Número de masas vs periodo. 
 
 
N° de masas 1 2 3 
T (seg)    
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14°. Representar en una gráfica (preferiblemente en papel milimetrado) los resultados de la tabla 
2. Se recomienda tomar en las abscisas T = 1 seg  2,0 cm; en las ordenadas d = 1 cm  2 
cm. También se puede recurrir al programa Excel o al programa geogebra para ayudarse con 
esta representación gráfica. 
 
15°. Representar en una gráfica (preferiblemente en papel milimetrado) los resultados de la tabla 
1. Se recomienda tomar en las abscisas T = 1 seg  2,0 cm; en las ordenadas masa = 100 
gr  4 cm. También se puede recurrir al programa Excel o al programa geogebra para 
ayudarse con esta representación gráfica. ¿Cómo varía el periodo en función de las distancias 
de las masas? ¿Cómo varía el periodo en función de la masa? 
 
16°. Representar en una gráfica (preferiblemente en papel milimetrado) los resultados de la tabla 
1,  pero elevados al cuadrado (Véase ecuación 6 de la fundamentación científica). A 
partir de la gráfica encuentre el valor de Ao y de A1,  y a partir de estos valores encuentre la 
constante de torsión del alambre y el momento de inercia del sistema barra – masas. ¿Qué 
unidades tienen los valores encontrados?. 
 
 
 
ACTIVIDADES DE APLICACIÓN  
 
En el cuaderno de laboratorio de física, en forma individual, excelente 
presentación y ortografía, prepara un informe de laboratorio,  que contenga lo 
siguiente: 
 
 
 Nombre de la práctica y objetivo 
 Fecha de realización de la práctica;  Grado 
 Tipo de investigación 
 Nombre de los integrantes del equipo (escritos con lapicero) 
 Procedimientos utilizados (Incluye una narración con las palabras del equipo de trabajo, lo más 
preciso posible,  sobre los pasos y procedimientos seguidos durante la práctica). 
 Resultados de la práctica (Se deben consignar las respuestas a todas las preguntas formuladas 
en la  guía respectiva,  así como  todos los dibujos de los montajes utilizados con los nombres 
respectivos de todos sus elementos integrantes) 
 Aprendizajes obtenidos con la realización de la práctica 
 Usos que se le puedan dar a los aprendizajes obtenidos 
 Un mecanismo alternativo para la realización de la práctica 
 Sugerencias,  recomendaciones y conclusiones. 
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ACTIVIDADES DE COMPLEMENTACIÓN  
Efectúa una breve consulta en INTERNET o en el medio al alcance sobre lo 
siguiente: 1°). Aplicaciones actuales del momento de inercia de un sistema 
barra – masas; 2°). Utilidad práctica de calcular a nivel experimental la 
constante de un alambre de torsión. Socialízalas con tus compañeros en el 
momento indicado por el docente. 
 
 
TRANSVERSALIZACIÓN CON PROYECTOS PEDAGÓGICOS / ALIANZA TECNICA 
EVALUACIÓN: 
Trabajo individual y grupal durante la realización de la práctica de laboratorio, asistencia 
(puntualidad), revisión del cuaderno de laboratorio y del material de trabajo,  comportamiento 
adecuado dentro del aula de clase y fuera de ella, evaluaciones orales y escritas, quizzes, talleres y 
trabajos en clase y extraclase. 
RECURSOS VARIOS Y TECNOLÓGICOS 
Guía de inter-aprendizaje, péndulo de torsión y demás elementos de laboratorio, PC, Proyector de 
videos (Televisor LCD o video beam), Tablero, Marcadores. 
 
BIBLIOGRAFÍA: 
 
COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL. Protocolo Colombo – Español de asistencia 
técnica. Guía de laboratorio de física /mecánica. S.F. 
MARTÍNEZ LOZANO, José A. Apuntes de física general I. Cap. VII.2 y VII.6. 2006. 
RAMÍREZ, R., & VILLEGAS, M. (1989). Investiguemos física 11. Bogotá: VOLUNTAD S.A. 
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Anexo 5. Fotografías en general 
 
  
Instalaciones de la Institución Educativa Supía   
 
 
 
 
 
 
Fase preparatoria. Aplicación 
cuestionario preliminar 
 Fase de nivelación. 
Manipulando diferentes tipos de 
péndulo 
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Fase de detección de obstáculos. 
Resolviendo el cuestionario inicial 
 Fase de aplicación. Desarrollando las 
guías de inter-aprendizaje basadas 
en el péndulo de torsión 
 
 
 
 
 
 
 
Fase de evaluación 
Resolviendo el cuestionario final 
 Fase de evaluación 
Resolviendo el test motivacional 
 
